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El trabajo de investigación, se llevó a cabo con la finalidad de evaluar y determinar la 
dosis con mayor efecto de la aplicación de tri hormona orgánica (Auxicrop) en el 
rendimiento y comportamiento fenológico de un ecotipo (nativo) de tomate (Lycopersicum 
esculentum) en el distrito de Lamas. Así mismo, desarrollar el análisis económico 
(Beneficio/Costo) de los tratamientos en estudio. Los datos obtenidos de las variables 
evaluadas en campo definitivo se procesaron con el programa estadístico SPSS 19. Los 
tratamientos estudiados fueron T1 (250 ml.ha
-1
), T2 (500 ml.ha
-1
), T3 (750 ml.ha
-1
), T4 (1 
000 ml.ha
-1
) de Auxicrop y T0 (Testigo sin aplicación). Las variables evaluadas fueron: 
altura de planta (cm), número de racimos florales, número de flores por racimo, diámetro 
del fruto (cm), longitud del fruto (g), peso de fruto por planta y por tratamiento, número de 
frutos cosechados, rendimiento y análisis económico. Los resultados obtenidos en la 
presente investigación, indican que con la aplicación de 1 000 ml.ha
-1
 (T4) de tri hormona 
orgánico con micro nutrientes – Auxicrop, se alcanzaron los mejores rendimientos con 15 
829,5 kg.ha
-1
; 112,1 frutos cosechados por planta; 12,7 g de peso del fruto; 4,40cm de 
longitud del fruto; 6,27cm de diámetro del fruto; 10,2  flores por racimo; 36,9 racimos 
florales por planta. Fue excepción la altura de planta, debido a que con el tratamiento 
anterior no se obtuvo el mejor resultado, siendo el T3 (750 ml.ha
-1
) el que consiguió mayor 
altura con 214,4cm. 



















The following research work was carried out with the purpose to evaluate and determine 
the dose with major effect of the aplication of tri organic hormone (Auxicrop) in the 
performance and behavior fenologic of a ecotype (native) of tomate (Lycopersicum 
esculentum) in the distric of Lamas. Likewise, develop the economic analysis 
(Benefit/Cost) of the treatments in study. The information obtained of the variables in 
definitive camp were processed with the SPSS 19 statistician program. The treatments 
studied were T1 (250 ml.ha
-1
), T2 (500 ml.ha
-1
), T3 (750 ml.ha
-1
), T4 (1 000 ml.ha
-1
)  of 
Auxicrop and T0 (Witness without application). The variables evaluated were: Height of 
plant (cm), number of clusters floral, number of flower for clusters, diameter of fruit 
(cm),length of fruit (g), weight of fruit for plant and for treatment, number of fruit 
harvested, performance and economic analysis. The results obtained in the following 
research, indicate that with the aplication of 1 000 ml.ha
-1
 (T4) of tri organic hormone with 
micro nutrients – Auxicrop, were reached the better yields with 15 829,5 kg.ha-1; 112,1 
fruit harvested for plant; 12,7 g of weight of fruit; 4,40cm of length of fruit; 6,27cm of 
diameter of fruit; 10,2  flower for clusters; 36,9 clusters floral for plant.Was an exception 
the height of plant, owed to that with the previous treatmentthe better result was not 
obtained, being the T3 (750 ml.ha
-1
) the that obtained major height with 214,4cm. 









La horticultura, especialmente el tomate (Solanum lycopersicum), es una de las 
especies más cultivadas en todo el mundo, debido a su valor económico y nutricional. En 
la actualidad, existe una tendencia casi generalizada en buscar constantemente alternativas 
eficientes a los sistemas de producción que se emplean en el campo de la agricultura. 
 
En la región San Martín, específicamente en el distrito y provincia de Lamas, los 
agricultores vienen fomentando diversos ecotipos de tomates, tradicionales o locales; los 
cuales son sembrados en pequeñas áreas y son comercializados en los mercados locales de 
cada comunidad, teniendo mucha aceptación de las amas de casa. 
 
Las limitaciones influyentes en el crecimiento y desarrollo del cultivo de tomate 
(ecotipo sp) están relacionadas por el uso de distanciamientos inadecuado, no fertilizan, no 
hay un manejo adecuado del cultivo, no hacen el control fitosanitario contra plagas y 
enfermedades, la variabilidad del clima, todas éstas limitaciones, están ocasionando, 
desequilibrios en la fisiología y metabolismo del cultivo, y por consiguiente en el 
rendimiento del cultivo.  
 
La comercialización y adquisición de productos orgánicos en el mercado local de 
trihormona y gallinaza de postura, a traído como consecuencia de experimentar y evaluar 
el efecto en el comportamiento de ecotipo de tomate nativo de la provincia de Lamas, 
como una forma de producir orgánicamente basada en el respeto de nuestro entorno y 
producir alimentos sanos de buena calidad y en cantidad suficiente, utilizando como 
modelo a la misma naturaleza, apoyándose en los conocimientos científicos y técnicos 
vigentes. Por lo tanto, creemos conveniente que el desarrollo del presente trabajo de 
investigación busca la recuperación permanente de los recursos naturales afectados, para el 
beneficio de nuestra sociedad. 
 
Por lo expuesto, se planteó investigar diferentes dosis de trihormona orgánica con 
micronutrientes (Auxicrop) en el rendimiento de un ecotipo de tomate (Solanum 
lycopersicum) en el distrito de Lamas, región San Martín”, con la finalidad de evaluar y 
determinar cuál de las dosis estudiadas de trihormona (Auxicrop) tienden a proporcionar 






rendimiento y beneficio económico del cultivo. Es importante indicar, que a todos los 
tratamientos estudiados se los adicionó 30 t.ha
-1
 de gallinaza de postura (Peláez, 2017, 
documento no publicado) con el fin común, de incorporar los nutrientes necesarios al 
suelo, para su absorción respectiva por las raíces de las plantas de tomate y así de esta 
manera contribuir a incrementar el rendimiento del cultivo.  
 
La hipótesis planteada fue determinar si una o más dosis de la trihormona 
(Auxicrop) estimulan incrementos en el crecimiento vegetativo, producción y beneficio 
económico. Las limitaciones que presenta el cultivo son las incidencias de las 
variabilidades del clima. 
 
La tesis se desarrolló en los terrenos del Fundo “El Pacífico” de propiedad del señor 
Jorge Luís Peláez Rivera. La tesis está constituida por tres capítulos: el primer capítulo está 
constituida por la revisión bibliográfica, el segundo capítulo por los materiales y métodos y 
el tercer capítulo con la discusión, resultados, conclusiones, recomendaciones, referencias 






















1.1 Antecedentes de la investigacion 
 
1.1.1  Las hormonas vegetales  
El término “Hormona” derivada del griego donde significa “Estimular”, fue usado 
primero en medicina hace más de cien años en referencia a un factor de 
estimulación, aunque también ha sido referido al transporte de una señal química. 
Las hormonas vegetales son un grupo de sustancias naturales orgánicas que 
influyen en los procesos fisiológicos de las plantas en bajas concentraciones; los 
procesos influenciados son principalmente el crecimiento, la diferenciación y 
desarrollo. Es mediante señales químicas que las hormonas desencadenan los 
procesos bioquímicos y moleculares en diferentes células de la planta, dichas 
células que responden a señales hormonales se denominan “Células diana” (Davies 
2004; Osborne y McManus 2005).  
 
Las hormonas vegetales al igual que las animales son sustancias orgánicas naturales 
que influyen profundamente en procesos fisiológicos a baja concentración, sin 
embargo, el sitio de síntesis y el modo de transporte no siempre está claramente 
localizado. Si bien algunos tejidos de la planta presentan concentraciones de 
hormonas más altos que otros, la síntesis de hormonas vegetales no siempre está 
localizada en un órgano determinado. La cantidad de hormonas dentro de una 
célula estará regida por la velocidad de entrada y salida de las hormonas activas, 
esta cantidad de hormonas puede regularse mediante: (1) La síntesis de nuevas 
hormonas, (2) La activación de hormonas en estado inactivo, y (3) El transporte de 
la hormona desde un punto de la planta hasta el sitio de acción de las hormonas 
(Hopkins y Hüner, 2008). 
 
1.1.2  Auxinas: biosíntesis y transporte  
Las auxinas fueron las primeras hormonas vegetales en ser descubiertas en plantas, 
incluso mucho antes de que se realizaran estudios concretos sobre los mecanismos 






agentes de señalización en un aspecto importante: Son necesarias para la viabilidad 
de la planta, es decir que una mutación que las elimine seria letal (Taiz y Zeiger, 
2006).  
 
Los niveles de auxinas varían drásticamente a lo largo del desarrollo de la planta, 
por ello las plantas han desarrollado un mecanismo de homeostasis de auxinas que 
es específicamente la biosíntesis, la inactivación de vías, el transporte y la 
interconversión que regulan y mantienen los niveles de auxinas. Esto le permite a la 
planta tener la cantidad de hormona requerida en el lugar y momento adecuados, en 
respuesta a los cambios ambientales y de desarrollo (Normally et al., 2004). 
 
La auxina más importante y la que se encuentra en la mayor cantidad de plantas 
superiores es el ácido Indol-3-Acetico (IAA) y hasta hace unos años se pensaba que 
la biosíntesis de este compuesto era únicamente mediante la degradación del 
aminoácido triptófano por secuencias de desaminacion oxidativa y descarboxilación 
(Wildman et al., 1946, citado por Cohen y Grey 2006). Sin embargo, a inicios de 
los años noventa varios estudios mostraron que la biosíntesis de IAA se produce a 
través de dos vías: Una vía dependiente del aminoácido triptófano, y otra 
independiente (Woodward y Bartel 2005; citado por Cohen y Grey 2006).  
 
Taiz y Zeiger (2006) mencionan que las plantas convierten el triptófano en IAA 
mediante tres rutas importantes: La ruta del ácido indol-3-pirúvico (IPA), la ruta de 
la triptamina (TAM) y la ruta del indol-3-acetonitrilo (IAN), además existe una ruta 
que utiliza el indol-3-acetamida como intermediario y que se encuentra en bacterias 
patógenas como Pseudomonas savastoni. y Agrobacterium tumefasciens. Los 
mismos autores mencionan que los estudios modernos, los cuales implican métodos 
de aproximación genética, han demostrado que el IAA puede sintetizarse mediante 
rutas independientes del triptófano, un ejemplo es la biosíntesis del IAA a partir del 
indol-3-glicerol fosfato, sin embargo, estas rutas aún no se conocen con exactitud. 
 
Con respecto al transporte de auxinas, Osborne y Mc Manus (2005) mencionan que 
existen dos principales vías de transporte: Las vías de corta distancia y las vías de 
larga distancia. El movimiento de las auxinas en las vías de corta distancia es de 





corteza. En los tejidos vasculares en cambio el movimiento de las auxinas es de 
larga distancia, ya que se realiza desde el meristemo apical de la planta hasta el 
ápice de la raíz, a este movimiento se le conoce como basipétalo. 
 
 Este tipo de transporte unidireccional se denomina con frecuencia “Transporte 
polar”, y las auxinas son las únicas hormonas vegetales que se mueven polarmente. 
Este transporte polar requiere energía y es independiente de la gravedad, además 
ocurre específicamente en tejidos parenquimáticos vasculares (Taiz y Zeiger 2006). 
 
1.1.3  Efecto de las auxinas en las plantas  
El principal efecto fisiológico que originan las auxinas en las plantas es el de la 
elongación celular. Esta respuesta hormonal se inicia muy rápido, alrededor de 10 
minutos de aumentar la concentración de auxinas y se traduce en un aumento de 5 a 
10 veces en la tasa de crecimiento. La ampliación de la célula se debe a dos 
procesos que están relacionados entre sí; la absorción osmótica de agua, conducida 
por una gradiente de potencial hídrico a través de la membrana plasmática y por la 
extensión de la pared celular existente, impulsado por la turgencia generada por 
estrés dentro de la pared (Cleland 2004).  
 
Taiz y Zeiger (2006) explican que la salida de protones inducida por las auxinas 
acidifica la pared celular y aumenta la expansión celular. Las auxinas pueden 
incrementar la tasa de salida de protones mediante dos mecanismos: La activación 
de las enzimas H+ - ATPasas existentes en la membrana plasmática y la síntesis de 
nuevas H+ -ATPasas en la membrana plasmática.  
 
El efecto de las auxinas sobre el desarrollo de la planta es principalmente la 
dominancia apical, el desarrollo de raíces laterales y adventicias, la regulación del 
desarrollo floral de las yemas y el desarrollo del fruto (Taiz y Zeiger, 2006). 
 
Está implicada en numerosos procesos fisiológicos de las plantas, además de 
promover el crecimiento, la diferenciación y elongación celular y por consiguiente 
el crecimiento longitudinal de los tejidos de la planta, así como el crecimiento y 
maduración de frutos, la floración, la senectud y el geotropismo. Es también la 





la formación de la curvatura de la planta hacía la luz y está se produce cuando la 
auxina por foto-sensibilidad se distribuye en la parte que recibe luz y viaja al lado 
obscuro de la planta y provoca que las células de esa zona crezcan y se elonguen 
más que las correspondientes en la zona que recibe luz (Azcon-Bieto, 2000). Otra 
de sus características es que retardan la caída de hojas, flores y frutos jóvenes con 
dominancia apical. La regulación del desarrollo floral de las yemas y el desarrollo 
del fruto (Taiz y Zeiger, 2006). 
 
Además, las auxinas tienen también la función de acelerar la maduración del fruto y 
prevenir su caída antes de la cosecha, controlan también la iniciación de la radícula 
y raíces adventicias (Peres y Kerbahuy, 2000), la retención de flores y frutos, la 
transición de flor a fruto, la juventud del follaje y los tropismos (Kojima, 2004). 
 
Banghert y Grubber (2000) explican la forma en que las auxinas hacen crecer a las 
plantas, y esta es mediante el aumento del volumen de las células estimulado por la 
absorción de agua por la misma planta y poseen una gran variedad de usos prácticos 
muy importantes para la agronomía, ya que son de enorme importancia económica, 
como el estimular el crecimiento de raíces (Schiefeldbein y Benfey, 1991). Dąbski 
y Parzymies (2004), evaluaron el efecto de tres diferentes auxinas: Ácido Indol-
Acético (AIA), Ácido Indol-Butírico (AIB) y del Ácido Náftil-Acético (ANA) y 
tres diferentes dosis: 1.0, 2.5 y 5.0 mg·dm
-3
 en la producción de raíz en Hebe 
buchananii y Hebe canterburiensis (hook) cultivadas in vitro, utilizando el medio 
MS (Murashige and Skoog) como medio de cultivo. Las auxinas mostraron un 
efecto positivo en el desarrollo del área radicular, arrojando este experimento que el 
IBA fue la auxina que dio un mayor número de raíces además de dar mayor 
longitud también al ser complementado con IAA en las concentraciones de 2.5 y 
5.0 mg·dm
-3
 por el contrario al agregar ANA al medio solo se logró que se 
formaran callos más no hubo desarrollo de raíces. 
 
Estimula la elongación celular, la división celular en el cambium en presencia de 
Citoquininas, formación de raíces laterales y adventicias, producen fototropismo, 
reprimen el desarrollo de brotes axilares laterales manteniendo dominancia apical, 





frutas y el crecimiento de partes de la flor, facilitan el cuajo de frutos y estimula la 
producción de etileno a elevadas concentraciones (Lluna 2006). 
 
Durante la formación de raíces adventicias en tallos tratados con auxinas, las 
células inicialmente se dividen en forma desordenada para dar lugar a una masa de 
tejido que semeja un tumor y recibe en nombre de callo (Salisbury, 1988). Mientras 
las auxinas estimulan el crecimiento de los tallos y coleóptilos, inhiben el 
crecimiento de la raíz primaria, pero estimulan la formación de raíces secundarias. 
La concentración óptima para el promover elongación de tallos es entre 10-6 y 10-5 
M, sin embargo, en raíces esta concentración es muy alta y retarda su crecimiento. 
Las auxinas además promueven la biosíntesis de la hormona etileno que inhibe el 
crecimiento radicular. Niveles menores a 10-9 M de AIA serían capaces de inducir 
crecimiento de raíz, pero no ocurriría a niveles normales endógeno más altos 
(Jordan y Casaretto, 2006). El proceso de rizogénesis está íntimamente asociado a 
la división celular. Una práctica común en horticultura es aplicar auxinas para 
favorecer el enraizamiento de esquejes. En técnicas de cultivo de tejidos se utilizan 
auxinas y citocininas para promover la división celular y la diferenciación de raíces 
y tallos, respectivamente. Las auxinas estimulan a la división de células localizadas 
en el periciclo justo arriba de la zona de elongación para provocar la formación de 
raíces laterales. Este fenómeno también se aplica en la formación de raíces 
adventicias la cual puede ocurrir en varios tejidos donde existan un grupo de células 
en activa división (Jordan y Casaretto, 2006). 
 
1.1.4  Giberelinas: Biosíntesis y transporte  
Las giberelinas (GA) fueron aisladas por primera vez a partir del hongo patógeno 
Giberella fujikuroi. Son hormonas definidas por su estructura química y a cada una 
se le asigna un número de acuerdo al orden cronológico de su identificación, 
conociéndose hasta el momento alrededor de 136 giberelinas caracterizadas. Estas 
han sido identificadas en 128 plantas vasculares, además en 7 bacterias y 7 hongos 
(Sponsel y Hedden 2004). Los mismos autores mencionan además que la 
giberelinas son diterpenoides y por ello se sintetizan a partir del compuesto 






Thomas y Hedden (2006) explican que el proceso de biosíntesis de giberelinas 
ocurre en tres partes: La primera parte se desarrolla en los plastos, en este proceso 
se sintetizan unidades de isopreno (IPP) que se juntan para formar Geranilgeranil 
difosfato (GPP), este es el precursor de la mayoría de terpenoides; el GPP es 
transformado en entkaureno mediante un proceso de ciclación. La segunda parte 
ocurre en el retículo endoplasmático y consiste en la oxidación del ent-kaureno para 
formar GA12, que es la primera giberelina que se forma en la ruta de todas las 
plantas, y por tanto es la precursora de todas las giberelinas; luego esta es 
convertida a GA53 por hidroxilacion. La tercera parte ocurre en el citosol y es la 
formación de otras giberelinas a partir de la GA12 y GA53, mediante procesos de 
hidroxilacion y oxidación. La giberelina fisiológicamente activa es la GA1, en el 
control del alargamiento del tallo.  
 
Las giberelinas son sintetizadas en los tejidos apicales y pueden ser transportadas al 
resto de la planta a través del floema, los intermediarios de la biosíntesis también se 
transportan por el floema desde las zonas apicales. Se han encontrado giberelinas 
en los exudados de la raíz, lo que sugiere que las giberelinas también pueden ser 
sintetizadas en las raíces y ser transportadas hasta el ápice a través del xilema (Taiz 
y Zeiger 2006).  
 
Las giberelinas también actúan sobre el tiempo y desarrollo de la floración, estudios 
realizados por Langridge (1957) (citado por Blazquez y León 2006) demuestran 
que la aplicación de giberelinas fisiológicamente activas en Arabidopsis acelera la 
floración. 
 
1.1.5  Efecto de las giberelinas en las plantas  
Uno de los efectos fisiológico más importantes de las giberelinas es en el proceso 
de germinación. Woodger et al., (2004) explican que este proceso fue estudiado en 
granos de cereales y permitió entender la acción de las giberelinas en las células de 
las plantas. Las células de la capa de aleurona que rodea al endospermo y al 
embrión de la semilla, fueron aisladas y colocadas en un medio que contenía 
giberelinas (GA3 específicamente); las observaciones indican que estas células de 
aleurona son estimuladas para producir gran cantidad de enzimas hidrolíticas, sobre 





cebada se determinó que el contenido de giberelinas durante el secado y 
maduración del grano disminuye drásticamente; luego durante el proceso de 
germinación las semillas absorben agua y esto desencadena un aumento en el 
contenido de giberelinas en el embrión, que son las que estimulan la producción de 
α-amilasa en la capa de aleurona.  
 
Otro efecto importante de las giberelinas en las plantas es la elongación del tallo. 
Según Thomas y Hedden (2006) el sitio de acción y metabolismo de giberelinas en 
el tallo no está muy bien definido, estudios realizados por Aach et al., (1997) 
(citado por Thomas y Hedden 2006) muestran que la síntesis de ent-kaureno ocurre 
en los pros plastidios, dentro de los meristemos intercalares que se ubican cerca de 
la base del entrenudo de plantas herbáceas. 
 
Taiz y Zeiger (2006) por otro lado mencionan que la elongación del tallo es más 
evidente en plantas enanas y arrosetadas. Las giberelinas aumentan la división y 
elongación celular, pero a diferencia de las auxinas, las giberelinas no acidifican la 
pared celular; sin embargo, las auxinas promueven la formación de giberelinas, es 
por ello que el mecanismo de elongación celular de las giberelinas esté ligado 
directamente a la acción de las auxinas.  
 
Las giberelinas también actúan sobre el tiempo y desarrollo de la floración, estudios 
realizados por Langridge (1957) (citado por Blazquez y León 2006) demuestran 
que la aplicación de giberelinas fisiológicamente activas en Arabidopsis acelera la 
floración. Wilson et al., 1992 (Citado por Blazquez y Leon 2006) explican que, en 
ausencia de factores ambientales favorables para la floración, Arabidopsis mantiene 
la transición a la fase reproductiva mediante la via de giberelinas. Taiz y Zeiger 
(2006) además mencionan que las giberelinas tienen efecto sobre el cuajado del 
fruto. 
 
Los estudios a partir de aplicaciones exógenas a las plantas, han demostrado que las 
giberelinas son los reguladores esenciales del desarrollo de los vegetales, son, por 
tanto, fitohormonas nativas de las plantas que afectan, regulan y modulan un amplio 
abanico de respuestas del crecimiento (Rademacher, 2000). Ramos-Rivera et al., 





aplicación de 40 ppm de ácido giberélico asperjado al follaje en la etapa de 20 a 30 
% de floración.  
 
Las principales funciones que desempeñan dentro de las plantas son: incrementan el 
crecimiento en los tallos y el período de latencia de las semillas haciéndolas 
germinar facilitando el movimiento de los azúcares; inducen la brotación de yemas, 
promueven el desarrollo de los frutos y estimulan la síntesis de RNA mensajero 
(Thimann, 1938). 
 
Ramírez-Luna et al., (2005) afirman que el efecto de los productos utilizados sobre 
el rendimiento de fruto de chile Habanero‟ , se debe a su composición de 
reguladores de crecimiento a base de auxinas, giberelinas y citocininas, así como al 
alto contenido de macro y micronutrientes, lo cual estimula la división y 
alargamiento celular, así como un mejor estado nutricional de la planta, lo cual es 
traducido en un fruto con mayores dimensiones y mayor peso, contribuyendo por lo 
tanto al aumento en la producción. 
 
Estas fitohormonas se presentan en grandes cantidades en todos los órganos de la 
planta, pero las concentraciones mayores se alcanzan en órganos jóvenes, pero 
sobre todo en las semillas inmaduras. Las giberelinas son sintetizadas en los 
primordios apicales de las hojas, en puntas de las raíces y semillas en desarrollo. 
Esta hormona, a diferencia de la auxina muestra un modo de transportarse 
totalmente diferente al de las auxinas, en vez de un transporte polarizado, muestra 
un movimiento por el floema junto con los productos de la fotosíntesis y también 
por el xilema (Lluna 2006) 
 
Las giberelinas son esencialmente hormonas estimulantes del crecimiento al igual 
que las auxinas, coincidiendo con éstas en algunos de sus efectos biológicos:  
 
1. Estimulan la elongación de los tallos (el efecto más notable). Debido al 
alargamiento de las células más que a un incremento de la división celular, es 
decir que incrementan la extensibilidad de la pared, este efecto lo consiguen con 





de los mecanismos más estudiados involucra la activación de la enzima XET 
(Xiloglucanoendotransglicosilasa), responsable de la hidrólisis interna de los 
xiloglucanos, lo que permite la transferencia de un extremo cortado hacia un 
extremo aceptor libre de una molécula de xiloglucanoaceptora. Esto también 
facetaría la penetración de las expansinas en la pared celular.  
 
2. Estimulan germinación de semillas en numerosas especies, y en cereales 
movilizan reservas para crecimiento inicial de la plántula. Las semillas se 
encuentran encerradas en una pared celular (proveniente del fruto) llamada 
pericarpo testa. 
 
3. A nivel de las células de la aleurona, en semillas de cereales estimulan la 
síntesis y secreción de a-amilasas, y la síntesis de otras enzimas hidrolíticas (por 
ejemplo β-1,3- glucanasa y ribonucleasa). La unión de GA a su receptor 
membranalproduce la activación de la proteína G de membrana.  
 
4. Inducen la partenocarpia. Proceso por el cual se forma fruto sin fertilización. 
Las auxinas también producen partenocarpia, pero las giberelinas son más 
activas. 
 
5. Reemplaza la necesidad de horas frío (vernalización) para inducir la floración 
en algunas especies (hortícolas en general).  
 
6. Inducción de floración en plantas de día largo cultivadas en época no apropiada. 
 
7. Detienen el envejecimiento (senescencia) en hojas y frutos de cítricos. Los 
efectos fisiológicos de las giberelinas en las plantas estimula la germinación de 
semillas en muchas especies y en cereales movilizan reservas para crecimiento 
inicial de la plántula, reemplaza la necesidad de horas frío para inducir la floración 
en algunas especies, en cítricos produce retraso en la maduración de los frutos y 
senescencia de la hoja, inducción de floración en plantas de día largo cultivadas en 
épocas no apropiada, aumento del tamaño del fruto en el cultivo de la uva haciendo 







La giberelina es conocida como una fitohormona que participa activamente en el 
control de la floración de varias especies. En el presente estudio se evaluó la 
aplicación exógena de ácido giberélico (0.1% y 0.5%) a 2959 plantas de Coffea 
arabica L., variedad Castillo cultivar Rosario con el Objetivo de establecer la 
relación existente entre la floración del café y el número de entrenudos inducidos 
en la rama principal media y superior mediante la aplicación foliar de la hormona. 
El proyecto se desarrolló en la Finca “El Limón” del Municipio de Buriticá 
(Antioquia) durante los meses de agosto de 2012 y febrero de 2013. 
Independientemente de la concentración de fitohormona aplicada, como resultado 
de la aplicación exógena se encontró un aumento en el número de entrenudos y en 
la producción de brotes florales. Finalmente determinar el análisis de significancia, 
los datos obtenidos en los diferentes parámetros fueron analizados mediante la 
prueba estadística T-Student del 95% (Zapata, 2013). 
 
Los periodos de exceso de lluvias ocasionan que las flores permanezcan en reposo 
durante un tiempo más largo y en consecuencia las floraciones sean dispersas, muy 
poco concentradas, de poca magnitud o que presenten anormalidades en el 
desarrollo de la flor. (Jaramillo y Arcila., 2009). 
 
Según lo planteado por Blázquez (2000), existen tres vías para la estimulación de la 
floración en las plantas: la luz, la temperatura y las giberelinas, siendo la más corta 
la tercera vía. Cada una de estas vías tiene como elementos generadores los 
fotoreceptores, los termoreceptores y los codones GA1 y GA4, respectivamente. 
Este mismo autor plantea que en la floración de otras especies, como el cacao y el 
maíz, se han identificado secuencias a través de las cuales las giberelinas regulan la 
expresión de los genes correspondientes a la activación de los codones GA1 y GA4. 
 
1.1.6  Citoquininas: Biosíntesis y transporte  
Sakakibara (2004) menciona que fue la kinetina la primera sustancia en ser 
identificada como citoquinina, sin embargo, fue la zeatina la primera citoquinina de 
origen natural aislada a partir del endospermo de granos de maíz inmaduros; 
además desde los años cincuenta ya se tenía conocimiento sobre las citoquininas y 
su rol sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas. Heyl et al., (2006) explican 





cadena lateral isoprenoide; además se detectaron moléculas de citoquininas que 
llevan una cadena lateral aromática en muchas especies de plantas.  
 
Según Heyl et al., (2006), el IPT (Isopentil difosfato transferasa) es la enzima 
encargada de catalizar la primera etapa de la biosíntesis de citoquininas, ya que es 
la que transfiere el grupo isopentilo del pirofosfato de dimetilalilo (DMAPP) a la 
adenosina monofosfato (AMP) para obtener isopentenilo-5-monofosfato (IPMP), 
este compuesto se transformara en las distintas citoquininas.  
 
Sakakibara (2004) también menciona una segunda vía para la biosíntesis de 
citoquininas a partir de la degradación del ARNt; ya que dichas moléculas ya 
transcritas contienen residuos de adenina, los cuales formaran IPMP a partir de las 
reacciones antes mencionadas. En lo referente al transporte de citoquininas, Taiz y 
Zeiger (2006) mencionan que estas se sintetizan en los meristemos apicales, y el 
movimiento desde las raíces hacia el tallo es mediante el xilema, junto con el agua 
y los minerales incorporados.  
 
1.1.7  Efecto de las citoquininas en las plantas 
El principal efecto de las citoquininas en las plantas es la regulación de la división 
celular. Roef y Van Onekelen (2004) explican que las células eucariotas realizan el 
ciclo celular con el principal propósito de replicar la información contenida en el 
ADN de la célula y segregarlo en los núcleos de las dos nuevas células hijas; el 
ADN se replica en la fase S del ciclo celular mientras que la célula se divide en la 
fase M, existiendo además dos etapas de intervalo de crecimiento (etapas gap) 
donde se controla la terminación exacta y completa de la fase anterior. La 
asociación periódica de proteínas reguladoras, denominadas ciclinas, con quinasas 
dependientes de la ciclina (CDKs) es la que acciona el ciclo celular en las plantas. 
 
Estudios sobre la evolución del contenido de citoquininas durante la progresión del 
ciclo celular han determinado la capacidad de sintetizarse en el momento 
apropiado, así se observó que los análisis de acumulación de citoquininas revelaron 
aumentos muy repentinos de corta duración en el contenido de citoquininas durante 
el desarrollo del ciclo celular, siendo las del tipo zeatina las que tuvieron un 





inicio de la fase G1, al final de la fase G1 hasta inicios de la fase S, al final de la 
fase S y en la transición de la fase G2 a la fase M (Roef y Van Onekelen 2004).  
 
Por otro lado, Taiz y Zeiger (2006) mencionan que las citoquininas promueven la 
expansión celular de hojas y cotiledones, y regulan el crecimiento de tallos y raíces, 
esto se demostró aplicando citoquininas a plantas que crecieron bajo la luz y otras 
que estuvieron en la oscuridad, observándose en ambos casos que hubo 
crecimiento, además se demostró la influencia de las citoquininas en el desarrollo 
de los cloroplastos.  
 
Otro efecto importante se observa en el retraso de la senescencia, ya que, a 
diferencia de hojas nuevas, las hojas viejas contienen gran cantidad de citoquininas, 
esto se demostró pulverizando citoquininas en un grupo de plantas y se observó que 
estas mantuvieron el color verde en hojas de avanzada edad, a diferencia de plantas 
con el mismo desarrollo que no recibieron ninguna aplicación y presentaron hojas 
amarillentas y caídas (Gan y Amasino 1995; Citado por Taiz y Zeiger 2006).  
 
Skoog y Miller (1965) (Citado por Taiz y Zeiger 2006) explican que en el cultivo 
de tejidos la relación Auxinas/Citoquininas regula la morfogénesis, así se puede 
apreciar en los tejidos callosos de la medula en tabaco cuando la relación 
Auxinas/Citoquininas es alta estimula la formación de raíces, mientras que cuando 
la relación Auxinas/Citoquininas es baja da lugar a la formación de tallos; una 
relación intermedia origina el crecimiento de un callo indiferenciado. 
 
Jankiewicz (2003) explica las principales funciones que desempeñan las citocininas 
dentro de las plantas como son, estimular la división celular y su crecimiento, 
inhibir el desarrollo de raíces laterales, romper la latencia de las yemas axilares, 
promover la organogénesis en los callos celulares, retrasar la senescencia o 
envejecimiento de los órganos vegetales, promover la expansión celular en 
cotiledones y hojas, promover el desarrollo de los cloroplastos, estimular la 
germinación en las semillas, estimular la formación de frutos sin semillas, romper 
el letargo de las semillas, inducir la formación de brotes, mejorar la floración, 





Estimula la división celular y el crecimiento de yemas laterales, promueven la 
movilización de nutrientes hacia las hojas y la germinación de la semilla y 
desarrollo de los brotes, induce la partenocarpia en algunos frutos (Lluna 2006). 
Las Citoquininas presentan numerosas aplicaciones prácticas sobre todo en cultivo 
in vitro. En el mercado se encuentran algunas formulaciones de Citoquininas, como 
Benziladenina al 1.9% en combinación con Giberelinas (A4 y A7) al 1.9%, esto 
produce ramificación y alargamiento de los brotes de plantón de manzano (Lluna 
2006). 
 
1.1.8  Uso de reguladores de crecimiento en la agricultura  
Según Nickell (1994) desde los años cuarenta se han utilizado reguladores de 
crecimiento de plantas, naturales o sintéticos, con un aumento en el interés de 
modificar cultivos cambiando la tasa o patrón, o ambos, de su respuesta a cambios 
internos o externos que gobiernan el desarrollo, desde la germinación hasta la 
preservación postcosecha, incluyendo el crecimiento vegetativo, desarrollo 
reproductivo, maduración y senescencia.  
 
Harms y Opplinger (1988) explican que los reguladores de crecimiento de plantas 
son compuestos orgánicos, diferentes a los nutrientes, que modifican procesos 
fisiológicos de las plantas; son llamados bioestimulantes o bioinhibidores y actúan 
dentro de la planta estimulando o inhibiendo enzimas especificas o sistemas de 
enzimas con el fin de regular el metabolismo de las plantas. 
 
 Uno de los principales usos de reguladores de crecimiento es el control de la 
floración. Nickell (1994) explica que en algunos cultivos es necesario promover la 
floración o evitar la pérdida de producción cuando existen problemas en la 
floración, como en el caso de algunos árboles como manzanos, peras y duraznos; en 
estos casos la aplicación externa de auxinas aumenta la inducción floral. Nickell 
(1994) además menciona que en algunos cultivos anuales como lechuga y rábano la 
floración se da solo en días largos, por ello se puede promover la floración 
temprana mediante el uso de giberelinas, este método también es usado en cultivos 
que requieren temperaturas bajas para florecer como es el caso de las zanahorias y 
las coles. Harms y Opplinger (1988) además explican que muchos reguladores de 





también en algodón para lograr una apertura uniforme de bellotas, lo que facilita la 
cosecha mecánica y mejora la calidad de la fibra.  
 
En lo referente a rendimiento y calidad, Harms y Opplinger (1988) mencionan que 
las aplicaciones comerciales de hormonas están limitadas al uso de giberelinas, ya 
que las auxinas y citoquininas aplicadas al suelo o al follaje son rápidamente 
degradadas por microorganismos e inactiva los productos aplicados. Los mismos 
autores explican que el ácido giberélico es aplicado vía foliar en uvas sin semillas 
para incrementar el tamaño de las bayas y disminuir las enfermedades; en manzanas 
se utiliza para lograr formas más uniformes; en caña de azúcar para aumentar la 
longitud entre los nudos y aumentar el rendimiento de azúcar; entre otros usos. 
Nickell (1994) por su parte explica que el uso de reguladores aumenta la longitud, 
peso y diámetro de los frutos, esto mejora el rendimiento final y la calidad; el 
producto más utilizado para este fin es el ácido giberélico.  
 
De Jong et al., (2008) mencionan que el cuajado de fruto en tomate es un proceso 
que depende de una buena polinización y fecundación, y el cual desencadena el 
programa de desarrollo del fruto a través de la activación de vías de señalización de 
auxinas y giberelinas. Nickell (1994) además menciona que algunos frutos se 
desarrollan sin acción del polen como las bananas, las naranjas navel y las piñas, 
otras en cambio se desarrollan sin fecundación del ovulo pero en presencia de polen 
como algunas variedades de uvas, para estos casos las aplicaciones de reguladores 
como auxinas y giberelinas promueven un mayor cuajado de frutos.  
 
Harms y Opplinger (1988) agregan además como funciones importantes: el 
enraizamiento, la tolerancia a estreses hídricos, la resistencia a enfermedades y la 
maduración como efectos favorables de la aplicación de reguladores en las plantas. 
 
En combinación con giberelinas, las citocininas actuarían promoviendo también el 
crecimiento de algunos frutos (Jordan y Casaretto, 2006). 
 
Todas las variables estudiadas, respondieron significativamente con la mayor Gebol 
y Peláez, (2 012) Estrella y Peláez (2 012), sostienen que a mayores dosis de 





diferentes dosis de trihormonas en los cultivos de lechuga con la variedad Great 
Lakes 659 y con la variedad de pepinillo (Cucumis sativus L.) híbrido EM 
American Slicer 160 F1 Hyb, bajo las condiciones agroecológicas de Lamas. 
 
Rengifo (2013), evaluó cuatro dosis de trihormonas (Agrostemin) en el cultivo de 
tomate híbrido WSX 2205 F-1, bajo condiciones agroecológicas en la provincia de 
Lamas. Concluyendo que el tratamiento T4 (0,4 l.ha
-1
 de Agrostemín) obtuvo los 
mayores promedios con 26,1 racimos florales; 5,9 flores por racimo; 10,0 cm de 
longitud del fruto; 92,9 frutos cosechados por planta; 149,8 cm de altura de planta y 
rendimiento de 306,064.12 kg.ha
-1
. Respecto al diámetro del fruto determinó que el 
tratamiento T2 (0,2 l.ha
-1
) con promedio de 8,1 cm superó estadísticamente al 
tratamiento T0 (Testigo) sin aplicación que obtuvo el menor promedio de 4,6 cm de 
diámetro del fruto. El análisis económico determinó que todos los tratamientos 
evaluados obtuvieron relación beneficio/costo positiva; siendo los tratamientos 
T3(0,4 l.ha
-1
 )y T4 (0,4 l.ha
-1
 ) los que arrojaron valores Beneficio/Costo de 13,29 y 
16,95 y beneficios netos de S/.126750,1 y S/. 201 606,2 respectivamente. 
 
El mismo autor reporta, que las aplicaciones crecientes de tetrahormona precisaron 
una respuesta lineal positiva del número de racimos florales, número de flores por 
racimo, longitud del fruto, longitud del fruto y número de frutos cosechados por 
planta, determinándose relaciones de correlación alta entre las variables evaluadas 
(Variables dependientes) y las dosis de aplicación de Tetrahormona (variable 
inpendiente). Las aplicaciones crecientes de tetrahormona definieron una respuesta 
lineal polinómica del número de frutos cosechados por planta y rendimiento, 
definiendo una alta correlación entre estas variables (dependientes) la variable 
independiente (Dosis de  tetrahormona). 
 
El tratamiento T4 (400 cc.ha
-1 
de tetrahormona Biogyz) obtuvo la mejor relación 
B/C con 15,93; seguido del T3 (300 c.ha-1 de tetrahormona Biogyz), el T2 (200 
cc.ha
-1
 de tetrahormona Biogyz), el T1 (100 cc.ha de tetrahormona Biogyz) y el T0 






Huaraca (2015), evaluó cuatro dosis de trihormona (Auxicrop) en el cultivo de 
cebolla china, variedad Roja Chiclayana en el distrito de Lamas, concluyendo, que 
con la aplicación de 1000 ml.ha
-1
 (T4) y 750 ml.ha
-1 
(T3) se alcanzaron los mayores 




 ; 174.1 g y 127.6 
g de peso de la planta; 3.31 cm y 2.83 cm de diámetro del bulbo respectivamente. 
En análisis económicos determinó que con una aplicación de 750 ml.ha-1 de 
trihormona (T3) se obtuvo el mayor valor 8/C con 0.89 y un beneficio neto de SI. 
14,382.65 nuevos soles. El mismo autor concluye que con las aplicaciones 
crecientes de las dosis de tri hormona enriquecido con micro nutrientes (Auxicrop) 
y en comparación al tratamiento TO (testigo) determinaron respuestas lineales 
positivas de las variables dependientes evaluadas (diámetro de cuello de la planta, 
diámetro del bulbo, longitud de la planta, peso de la planta y rendimiento). También 
Ramírez y Alvarado (2013) al evaluar tres dosis de trihormonas en el cultivo de la 
col china (Brassica pekinensis) variedad Kiboho 90 f-1 en el distrito de Lamas, 
sostienen que las aplicaciones de dosis crecientes de trihormona definieron un 
comportamiento lineal positivo del rendimiento. 
 
Pinedo 2013), evaluó cuatro ecotipos de tomates nativos, en el distrito de Lamas, 
entre los cuales sobresalió el T4, con características de un color rojo, pequeño y 
esférica (1 a 2 cm de diámetro), obteniendo el mayor promedio de altura de planta 
(202,25 cm), el mayor número de racimos florales (60,8), el mayor número de 
flores por racimo (9,64), el mayo número de frutos (60,8), el mayor número de 
ramas por planta (6,73), y el mayor rendimiento promedio con, 31, 037.19 kg.ha
-1  
 
1.1.9  Efectos de las fitohormonas en los cultivos agrícolas 
Las hormonas son moléculas orgánicas que se producen en una región de la planta 
y que se trasladan (normalmente) hasta otra región, en la cual se encargan de 
iniciar, terminar, acelerar o desacelerar algún proceso vital (Jensen y Salisbury, 
1994).  
 
Según Villee (1992), las hormonas vegetales son producidas sobre todo en los 
tejidos en crecimiento, especialmente en el meristema de los casquetes en 
desarrollo en el extremo de tallos y raíces. El autor indica además que las hormonas 





Las giberelinas viajan rápidamente en todas direcciones a través de la planta: en el 
xilema y el floema, o a lo largo del parénquima cortical o de otros tejidos 
parenquimatosos (Jensen y Salisbury, 1994). 
 
Curtis y Barnes (2006), informan que la Auxina, estimula el alargamiento celular; 
interviene en el fototropismo, geotropismo, dominancia apical y diferenciación 
vascular; inhibe la abscisión antes de formarse la capa de abscisión; estimula la 
síntesis de etileno; estimula el desarrollo de frutos; induce la formación de raíces 
adventicias en los esquejes. La citocinina, estimula la división celular; revierte la 
dominancia apical; interviene en el crecimiento del vástago y el desarrollo del fruto; 
demora la senescencia de las hojas. El etileno, estimula la maduración del fruto, la 
senescencia de las hojas y flores y la abscisión; puede ser efector de la dominancia 
apical. La giberelina, estimula el alargamiento del vástago; estimula el crecimiento 
desmandado y la floración en las plantas bienales; regula la producción de enzimas 
hidrolíticas en los granos. El ácido abscísico, estimula el cierre de los estomas; 
puede ser necesario para la abscisión y la dormición en ciertas especies. 
 
Según Atlántica Agrícola (s.f.), los bioestimulantes actúan sobre los cultivos 
induciendo el enraizamiento, estimulando la división celular, favoreciendo la  
floración y la absorción de nutrientes tanto los que hay en el suelo como los que 
ellos contienen, posibilitan al desarrollo de microorganismos del suelo por su 
contenido en polisacáridos, estimulan la síntesis de proteínas y de hidratos de 
carbono, adelantan la maduración y aumentan el tamaño y  calidad del fruto.  
Además, incrementan resistencia a situaciones de estrés y favorecen la síntesis de 
las hormonas vegetales por los precursores. Muchos de los bioestimulantes 
presentan en su formulación ácidos húmicos y fúlvicos, hormonas, proteínas, 
aminoácidos, enzimas, vitaminas, etc. 
 
Según Villee (1992), las hormonas vegetales son producidas sobre todo en los 
tejidos en crecimiento, especialmente en el meristema de los casquetes en 
desarrollo en el extremo de tallos y raíces. El autor indica además que las hormonas 
estimuladoras de crecimiento son las auxinas, giberelinas y citocininas. Jensen y 





trasladan de una región a otra, y en bajas concentraciones cuya finalidad es iniciar, 
terminar, acelerar, desacelerar o regular algún proceso vital. 
 
Razek (1984), hace mención que esta nueva generación de productos químicos de 
origen orgánico como los bioestimulantes, tienen las propiedades de influir en los 
procesos  fisiológicos de la germinación, crecimiento y desarrolle de las plantas y 
son usados con éxito en los países desarrollados. 
 
Acadian Seaplants (1999), menciona que los bioestimulantes de origen orgánico, 
producen naturalmente polisacáridos tales como el ácido alginico y manitol, los que 
con mayor eficacia fijan los minerales esenciales tornándolos más bio disponibles 
para las plantas asegurando un elevado rendimiento y cosechas anticipadas. 
 
Bastidas (1993), con base a estudios efectuados aplicando tres bioestimulantes en 
cultivo de tomate, recomienda que es necesario aplicar bioestimulantes en las 
especies que se cultiven, pues originan mayores rendimientos de las cosechas e 
ingresos económicos para el agricultor. 
 
1.1.10  Ficha técnica del Bioestimulante - Trihormonal, según Green Valley (2010). 
 Generalidades. 
a. Nombre comercial: Auxicrop. 
Composición química: Microelementos 19,85 g.l
-1





; Giberelinas 0,032 g.l
-1





b. Información general: 
 Auxicrop es un regulador de crecimiento vegetal, que cual contiene en su 
composición tres hormonas (trihormonal: citoquinina, auxinas y 
giberelinas) de origen vegetal; al realizar sus aplicaciones con el producto 
ayuda a restablecer la fisiología normal de las plantas, de esta manera se 
incrementa la producción y la calidad de las cosechas. 
 





 Auxicrop es un producto poco tóxico, sin embargo es recomendable seguir 
todas las precauciones básicas como son: 
• Evitar el contacto con piel y ojos. 
• Utilizar ropa de protección. No fumar, no ingerir aliemntos, ni beber 
durante su aplicación. 
• No destapar las boquillas obstruidas con la boca. 
• Utilizar cepillo y después de la aplicación bañarse con abundante agua 
y jabón. 
 
e. Medidas de protección: 
 No contaminar cualquier fuente de agua, lagunas, presas, depósitos y 
canales, ya sea para uso doméstico, animal o aguas para riegos. Destruya y 
entierre los envases vacíos en un lugar seguro y alejado. 
f. Compatibilidad: 
Auxicrop es compatible con la mayoría de los fungicidas e insecticidas de 
uso común. Es importante que antes de realizar la mezcla, hacer una 
prueba de compatibilidad. 
 
1.2 Bases teóricas  
1.2.1  Origen  
El tomate es una planta originaria de Perú, ecuador y México, países en donde se 
encuentran varias formas silvestres. Fue introducida en Europa en el siglo XVI. Al 
principio, el tomate se cultivaba solo como planta de adorno. A partir de 1 900, se 
extendió el cultivo como alimento humano. El tomate se cultiva en las zonas 
templadas y cálidas. Existen notables diferencias en cuanto a los sistemas y técnicas 
culturales empleadas por los horticultores (Von Haeff, 1 983).  
 
1.2.2  Clasificación Taxonómica  
De acuerdo a Hunziker (1979), la taxonomía generalmente del tomate es:  
Reino: Vegetales  
Clase: Dicotiledóneas  
Orden: Solanales (Personatae)  
Familia: Solanaceae  





Tribu : Solanae Género:  
Especie : Solanum lycioersicum 
 
1.2.3  Etapas fenológicas del cultivo  
Von Haeff (1998), menciona que los procesos fisiológicos del crecimiento y 
desarrollo del tomate dependen de las condiciones del clima; del suelo y de las 
características genéticas de la variedad.  
 Desde el momento de la siembra hasta la emergencia transcurren entre 6 y 12 
días.  
 Desde la emergencia hasta el momento del trasplante ocurre entre 30 y 70 días. 
El tiempo que las plantas permanecen en el semillero dependen de la variedad, 
de la técnica de cultivo y de los requisitos de crecimiento. 
 Se obtiene la cosecha de una variedad precoz a los 70 días después del 
trasplante, y 100 días después del trasplante. 
 
1.2.4  Requerimientos edafoclimáticos para el cultivo de tomate.  
Según Cáceres (1 984), menciona:  
 Temperatura  
La temperatura del aire es el principal componente del ambiente que influye en 
el crecimiento vegetativo, desarrollo de racimos florales, el cuaje de frutos, 
desarrollo de frutos, maduración de los frutos y la calidad de los frutos.  
 
Los rangos para un desarrollo óptimo del cultivo oscilan entre los 28 - 30º C 
durante el día y 15 - 18º C durante la noche. Temperaturas de más de 35º C y 
menos de 10º C durante la floración provocan caída de flor y limitan el cuajado 
del fruto, aunque puede haber diferencias entre cultivares, ya que las casas 
productoras de semillas, año con año, mejoran estos aspectos a nivel genético, 
por lo que hoy en día podemos encontrar variedades que cuajan perfectamente a 








 Humedad Relativa  
La humedad relativa óptima para el cultivo de tomate oscila entre 65 - 70 %; 
dentro de este rango se favorece el desarrollo normal de la polinización, 
garantizando así una buena producción; ya que por ejemplo, si tenemos 
condiciones de baja humedad relativa (- de 45%) la tasa de transpiración de la 
planta crece, lo que puede acarrear estrés hídrico, cierre estomático y reducción 
de fotosíntesis, afectando directamente la polinización especialmente en la fase 
de fructificación cuando la actividad radicular es menor. 
 
 Suelo  
Las plantas en su ambiente natural tienen que vivir, sin casi ninguna excepción 
en asociación con el suelo, una asociación conocida como relación suelo-planta. 
El suelo provee cuatro necesidades básicas de las plantas: agua, nutrientes, 
oxígeno y soporte. Se considera que un suelo ideal debe de tener las siguientes 
condiciones: 45% de minerales, 5% de materia orgánica, 25% de agua y 25% de 
aire o espacio poroso. El tipo y la cantidad relativa de minerales, más los 
constituyentes orgánicos del suelo, determinan las propiedades químicas del 
suelo. Los suelos aptos para cultivar tomate son los de media a mucha 
fertilidad, profundos y bien drenados, pudiendo ser franco-arenosos, 
arcilloarenosos y orgánicos. El pH del suelo tiene que estar dentro de un rango 
de 5.9-6.5, para tener el mejor aprovechamiento de los fertilizantes que se 
apliquen. 
 
1.2.5 Enfermedades fungosas que atacan al cultivo del tomate  
Gaber y Wiebe (1 997), reportan las siguientes enfermedades fungosas de 
importancia económica en el cultivo del tomate.  
 
Tizón Temprano (Alternaria solani)  
Generalmente el síntoma aparece en las hojas más viejas, pero cuando el daño es 
más grave aparece en los pecíolos y tallos. En la hoja aparecen manchas 
concéntricas redondas u ovaladas de color café. En el tallo, pecíolo, pedúnculo y 
fruto se forman manchas concéntricas poco hundidas, alrededor de la mancha 





la planta mueren y no se producen frutos en estas áreas. Las condiciones de 
temperatura favorables para su desarrollo varían entre los 26 a 28 ºC con clima 
seco. 
 
Mancha Gris de la hoja (Stemphylium solani)  
Primero aparecen lesiones foliares pequeñas en forma de pecas negro-café, las 
cuales crecen tornándose café plomiza, lustrosas y angulares de alrededor de 3 mm 
de diámetro y se rodea de un área amarilla. Posteriormente las hojas se secan y 
producen un resquebrajamiento en el centro. Al desarrollarse muchas lesiones, se 
produce un amarillamiento de las hojas seguida por la caída de éstas y la 
defoliación de la planta. Los frutos y tallos no son afectados por este hongo. 
Generalmente las esporas de este hongo son propagadas por el viento y salpicaduras 
del agua, por ello los climas templados y húmedos favorecen el desarrollo de la 
enfermedad.  
 
Moho gris (Cladosporium fulvum)  
Al principio aparecen áreas de color verde claro a amarillento en la parte superior 
de las hojas adultas, luego aparecen las masas de minúsculas vellosidades color 
verde oliva en la parte inferior de las hojas. A medida que la enfermedad avanza, 
las hojas inferiores se vuelven amarillas y se caen. Este hongo afecta 
principalmente las hojas, pero puede atacar los tallos, flores y frutos. Puede 
sobrevivir en el suelo y rastrojos por lo menos durante un año. La diseminación del 
hongo puede ser por el viento, lluvia, por el equipo y ropa de los trabajadores. La 
alta humedad relativa y temperatura templada favorecen el desarrollo de esta 
enfermedad. 
 
Mildiú polvoso (Leveillula taurina)  
Los primeros síntomas son lesiones que van de color verde pálido a amarillento 
brillante en la parte superior de las hojas. Posteriormente aparecen las 
esporulaciones polvorientas en la parte inferior de las hojas. A medida que avanza 
la enfermedad las lesiones se vuelven necróticas y la hoja muere. El hongo puede 





Tiene capacidad de germinar en condiciones de baja humedad relativa. Las 
temperaturas templadas son ideales para su desarrollo.  
 
Antracnosis (Colletotrichum phomoides)  
Esta enfermedad afecta principalmente los frutos, pero puede atacar tallos, hojas y 
raíces. Aunque los frutos estén infectados cuando verdes, no presentan síntomas 
hasta que están maduros. Las lesiones primarias son circulares y profundas que se 
sumen con su anillo concéntrico, que se agudiza conforme se expanden. El centro 
de la lesión se vuelve color café claro y desencadena una serie de puntos negros. En 
climas húmedos en la superficie de la lesión se producen conidios, en una sustancia 
rosa, gelatinosa y mucosa. Este hongo es un patógeno débil, pero puede sobrevivir 
durante años en la tierra. La humedad y temperaturas de 10-30 ºC favorecen el 
desarrollo de la enfermedad.  
 
Esclerotiniosis (Sclerotium rolsii)  
Primero aparece una lesión color café oscura sobre la línea del suelo de la planta, el 
tejido del tallo se infecta rápidamente causando la caída y muerte de la planta. En 
plantas adultas la lesión rodea el tallo produciendo la marchites de la planta. Por lo 
general aparece un crecimiento micótico blancuzco que cubre la lesión y se produce 
un esclerosio bronceado de 1-2 mm de diámetro. 
 
El hongo puede vivir en el suelo y rastrojos por varios anos. Se puede propagar en 
la superficie del agua, movimiento de suelos o equipo de cultivo contaminado. 
Temperatura y humedad alta favorecen el desarrollo de ésta.  
 
Por su parte La Torre (1 999), reporta la lo siguiente: La causa la muerte de las 
plántulas por estrangulamiento en la base del tallo, originada por lesiones de 
cualquiera de los 3 tipos de hongos que viven en el suelo (Rhizoctonia, Fusarium, 
Pythium). Su aparición está condicionada por una excesiva humedad ambiental, 
provocada por el clima, mal manejo del riego, suelos con poco drenaje o siembras 
demasiado densas.  
 
La traqueopitiosis es una enfermedad vascular de la lechuga (Lactuca sativa L), 





aunque no es muy frecuente. Los síntomas consisten en necrosis en la zona del 
cuello y del tallo que se extiende a las hojas interiores produciendo el 
oscurecimiento de los vasos en la zona del cuello y la muerte de la planta; la mezcla 
de metalaxil y mancozeb es eficaz para su control (González, 2004).  
 
Fusarium oxysporum f. sp. lactucae, produce el marchitamiento de las plantas de 
lechuga, el hongo invade las plantas por las raíces, crece en el xilema de plantas, se 
transporta por el agua y los nutrientes de las raíces al follaje el xilema se obstruye, 
la planta se marchita y muere. Las plantas más viejas pueden sobrevivir, pero a 
menudo con retraso en el crecimiento, las plantas infectadas suelen mostrar 
decoloración rojiza en la corteza del tallo principal (Matheron 2 008). 
 
1.3 Efecto de los nutrientes minerales en la fotosíntesis  
 
1.3.1  Nitrógeno  
Una de las funciones más importantes del nitrógeno es la de tener una acción 
directa sobre el incremento de la masa seca (McDonald et al., 1992) porque 
favorece el desarrollo del tallo, el crecimiento del follaje y contribuye en la 
formación de frutos y granos (Guerrero, 1993). Sin embargo, un exceso de este 
elemento provoca un crecimiento excesivo del follaje, un escaso desarrollo en el 
sistema radical y un retardo en la formación de flores y frutos (Guerrero, 1993).  
 
El nitrógeno tiene un gran efecto sobre el desarrollo de las plantas. Uno de los 
procesos que se ven afectados por la deficiencia de este elemento es la fotosíntesis. 
La deficiencia de nitrógeno tiene como consecuencias un colapso de los 
cloroplastos y disturbios en el desarrollo de los mismos (Guadrón (1990). Se ha 
demostrado en arroz que la actividad fotosintética medida en condiciones normales 
tiene una cercana y positiva correlación con el contenido de nitrógeno en las hojas, 
independientemente de la etapa de crecimiento (Murata, citado por Evans, 1975). 
En otro trabajo reportado por Fujiwara (citado por Evans, 1975) se encontró que, en 
hojas de arroz en desarrollo, la actividad fotosintética fue proporcional al contenido 






El efecto del nitrógeno en el proceso fotosintético fue remarcado por Watson, 
(1952), quien propuso en 1939 que la tasa de asimilación neta fuese expresada en 
función del contenido de proteína de las hojas, posteriormente, en 1953 sugirió que 
la proteína citoplásmica, en lugar de la proteína total de la hoja, fuese usada como 
la base para calcular la tasa de asimilación neta, sin embargo, concluyeron que el 
uso del contenido de proteína en el citoplasma no era una forma práctica de calcular 
la tasa de asimilación neta debido a que es más fácil calcular el área foliar que el 
contenido de proteína citoplasmático. En estudios más recientes (Mengel y Kirkby, 
1982) demostraron que para el crecimiento óptimo de las plantas debe haber un 
balance entre la tasa de producción de fotosíntesis y la tasa de asimilación de 
nitrógeno. Mencionan que bajo condiciones de alta actividad fotosintética (alta 
intensidad de luz, temperatura óptima y ausencia de estrés de agua), el nivel de 
nitrógeno debe de ser alto y viceversa. 
 
1.3.2 Fósforo  
El fósforo también tiene efecto en la actividad fotosintética de las plantas. El 
fósforo está involucrado en el transporte de los compuestos orgánicos sintetizados 
en los cloroplastos. Los cloroplastos importan fósforo inorgánico y exportan 
triosafosfatos. En plantas deficientes de fósforo, se acumula almidón dentro del 
cloroplasto debido a que se reduce la exportación de triosafosfatos. El fósforo 
inorgánico también tiene una considerable influencia en la. síntesis de almidón en 
el cloroplasto (Mengel y Kirkby, 1982; Guadrón, 1990).  
 
El efecto del fósforo en la fotosíntesis fue estudiado por Jacob y Lawlor (1992) en 
un experimento con girasol y maíz en soluciones nutritivas con diferentes niveles 
de fósforo. Los resultados mostraron que las hojas deficientes de fósforo tenían 
menores tasas fotosintéticas en condiciones ambientales y de saturación de CO2 y 
menores eficiencias de carboxilación. También encontraron menores cantidades de 
proteína soluble. 
 
El fósforo es un constituyente de compuestos de la planta tal como enzimas, 
proteínas y es un componente estructural de fosfoproteínas, fosfolípidos y ácidos 





importante también en el crecimiento reproductivo, la división celular, síntesis de 
azúcar, grasas y proteínas. 
 
Este promueve maduración temprana y calidad de frutos. Un adecuado suministro 
en las primeras etapas vegetativas es importante en el retraso del crecimiento de las 
partes reproductivas asociadas a la vez con una pronta maduración de los cultivos. 
Se le considera esencial en la formación y maduración de las semillas 
encontrándose en gran cantidad en éstas y frutos; los meristemos y tejidos activos. 
Incrementa también la resistencia a enfermedades. Una buena fertilización con 
Fósforo ha sido asociada con un incremento del crecimiento de las raíces 
(Rodríguez, 1989; Tisdale y Nelson, 1991). 
 
1.3.3 Potasio 
El proceso fotosintético se ve afectado por la deficiencia de potasio en las plantas. 
Epstein (1972) menciona que uno de los efectos del potasio en la fotosíntesis es su 
alta concentración en los cloroplastos y la regulación osmótica dentro de los 
mismos. Otro papel del potasio, que influye indirectamente en el proceso 
fotosintético, es la translocación de los fotosintatos.  
 
Por otra parte, Gardner et al., (1985) mencionan que el potasio tiene un papel vital 
en la fotosíntesis debido a que incrementa el crecimiento y el índice de área foliar y 
por lo tanto, la asimilación de C02, además incrementa el transporte de los 
fotosintatos fuera de las hojas debido a una mayor formación de ATP, la cual es 
esencial para mover los fotosintatos al floema. 
 
1.3.4 Magnesio  
El papel mejor conocido del magnesio en la fisiología de la planta es su presencia 
en el centro de la molécula de clorofila. Aproximadamente, entre el 15 y 20% del 
magnesio se encuentra en la clorofila de la planta. El magnesio también es 
importante en otros procesos fisiológicos, ya que actúa como cofactor en la mayoría 








1.3.5 Azufre  
El azufre se encuentra presente en ferrodoxinas y proteínas que contienen fierro 
involucradas en la fotosíntesis, en cantidades similares al Fe presente (Epstein, 
1972). El azufre es un constituyente de la vitamina biotina, la cual es asociada con 
la fijación de C02 y las reacciones de de carboxilación. 2.5.4.6. Fierro El Fe está 
presente en los cloroplastos como ferrodoxina, el cual actúa como un sistema redox 
en la fotosíntesis. En la mayoría de las plantas se ha encontrado una buena 
correlación entre el nivel de Fe suplementado y el contenido de clorofila. El Fe está 
involucrado en la formación de clorofila, lo cual ha sido comprobado mediante la 
aplicación de Fe-59, al observar una mayor concentración en las zonas de 
crecimiento nuevo. 
 
1.3.6 Calcio  
Es un elemento importante en el desarrollo de las plantas, estimula el desarrollo de 
las raíces y hojas, forma compuestos que son parte de las paredes celulares, dando 
resistencia a la estructura de la planta. Además, el calcio ayuda a reducir los 
nitratos, neutraliza los ácidos orgánicos en los tejidos de los vegetales, activando 
numerosos sistemas enzimáticos. Influye además en el rendimiento en forma 
indirecta, reduce la acidez de los suelos mejorando las condiciones de crecimiento 
de las raíces y estimulando la actividad microbiana, disponibilidad de molibdeno y 
la absorción de otros nutrientes. Bowen y Kratky (1981); Guadrón (1990), para 
realizar aplicaciones foliares con calcio estás deben estar en forma de soluciones de 
sales como cloruros y nitrato de Ca. Además, menciona que el calcio se transporta a 
través de xilema de la planta, en este tejido de conducción los iones de calcio se van 
fijando a las moléculas de lignina y únicamente desplazan por intercambio de un 
Ion similar o de calcio específicamente. 
 
1.3.7 Boro  
El B es esencial en la germinación de los granos de polen y en el crecimiento del 
tubo polínico, es esencial en la formación de las paredes celulares, azúcar, 
proteínas. La deficiencia de boro por lo general atrofia a la planta comenzando con 
el punto de crecimiento y las hojas nuevas, esto nos indica que el boro no es 






1.3.8 Características de la fertilización orgánica 
Las prácticas de fertilización orgánica promueven el aumento de la materia 
orgánica del suelo y la actividad microbiana, una liberación gradual de nutrientes a 
la planta, permitiendo en teoría que las plantas tengan una nutrición más 
balanceada, aunque ocurre que la cantidad de N inmediatamente disponible para el 
cultivo puede ser menor bajo esta fertilización, el estado total de la nutrición del 
cultivo puede ser mejor (Nicholls et al., 2006). Las prácticas de fertilización 
orgánica pueden también proporcionar micro elementos en ocasiones ausentes de 
las áreas de cultivo convencionales aquellas que dependen principalmente de 
fuentes artificiales de N, P y K; además una fertilización óptima, que aprovisione 
un balance de elementos, puede estimular la resistencia al ataque de insectos. 
 
Infoagro (2011), divulga que los abonos orgánicos tienen propiedades que ejercen 
determinados efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de éste 
básicamente, actúan en el suelo sobre tres tipos de propiedades:  
a. Propiedades físicas: 
 El abono orgánico por su color oscuro, absorbe más las radiaciones solares y el 
suelo adquiere mayor temperatura y absorbe con mayor facilidad los nutrientes. 
 Mejora la textura y estructura del suelo, haciendo más ligeros a los suelos 
arcillosos y más compactos a los arenosos. 
 Mejora la permeabilidad del suelo.  
 Disminuye la erosión del suelo. 
 Aumenta la retención de agua en el suelo.  
 
b. Propiedades químicas: 
 Los abonos orgánicos aumentan tampón del suelo, y en consecuencia reducen 
las oscilaciones de pH de éste. 
 Aumenta la capacidad de intercambio catiónico del suelo.  
 
c. Propiedades biológicas: 
 Los abonos orgánicos favorecen la aireación y oxigenación del suelo, por lo 






 Constituyen una fuente de energía para los microorganismos por lo que se 
multiplican con facilidad. 
 
Jakse y Mihelic (1999), reportan que el rendimiento de 8 hortalizas disminuyó entre 
20 y 46% en suelos turbosos y de 28 a 56% en suelos arenosos, cuando se usó 
fertilizante orgánico en vez de químico. Los rendimientos de materia seca de 
repollo con fertilizantes minerales fueron dos veces más altos que los obtenidos con 
fertilizantes orgánicos. Esto se debió a que las plantas fueron más desarrolladas y 
las cabezas fueron más grandes (largas y anchas) y más compactas. Con relación a 
la protección ambiental, la lenta liberación de N del compost es beneficiosa, las 
pérdidas de N fueron incluso inferiores a las del control no fertilizado. Sin 
embargo, se hace énfasis en que a pesar de su baja relación C/N, el N liberado por 
el compost no fue suficiente para una producción económica de hortalizas. Los 
resultados indican que los horticultores que quieran cambiar a una producción 
orgánica, deberían estar muy atentos a la capacidad de mineralización del N de los 
fertilizantes orgánicos usados. 
 
Suquilanda (1996), menciona que la materia orgánica cumple un papel importante 
en el mejoramiento del suelo, pues su presencia cumple las siguientes funciones: 
 
 Aporta los nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas, durante el 
proceso de descomposición (nitrógeno, fósforo, potasio, azufre, boro, cobre, 
hierro, magnesio etc.) 
 Activa biológicamente el suelo, ya que representa el alimento para la población 
biológica que en el existe. 
 Mejora la estructura del suelo favoreciendo a su vez el movimiento de agua y 
aire y por ende el desarrollo radicular de las plantas. 
 Incrementa la capacidad de retención de agua. 
 Incrementa la temperatura del suelo. 
 Incrementa la fertilidad potencial del suelo. 
 Aumenta la capacidad de intercambio catiónico (CIC) del suelo. 
 Contribuye a estabilizar el pH del suelo, evita los cambios bruscos de 
Disminuye la compactación del suelo. 





Kolota y Biesiada (1999), mencionan que el método más favorable para la 
fertilización a campo abierto, fue aquel que suministró 30 t.ha
-1
 de compost más 
una fertilización suplementaria de 180 Kg de N.ha
-1
 para repollo. Sin fertilización 
química de N, incluso dosis muy elevadas de compost no suministraron suficientes 
nutrimentos para la obtención de altos rendimientos de los cultivos. 
 
Según Añez y Tavira (1984), determinaron que el repollo no respondió al 
suministro de fósforo ni de potasio; los contenidos promedios del suelo fueron 
suficiente para satisfacer los requerimientos del cultivo. El estiércol tuvo efectos 
positivos sobre los rendimientos; sin embargo, no se detectaron diferencias 
significativas entre aplicaciones de 10 y 20 t.ha
-1
. El cultivo respondió al N cuando 
no se aplicó estiércol al suelo, no hubo diferencias significativas entre 100, 125 y 
150 Kg.ha
-1
. Cuando se incorporó estiércol al suelo, el repollo no respondió a dosis 




Los efectos que provocan los abonos orgánicos en el suelo han sido estudiados por 
Emmus (1991), Kalmas y Vázquez (1996), Sendra (1996) y Peña (1998), quienes 
señalan que la materia orgánica influye sobre las principales propiedades físicas, 
químicas y biológicas del suelo, como son la disponibilidad de nutrientes, la 
conductividad eléctrica, el pH, la capacidad de intercambio aniónico y catiónico, 
actúa como un amortiguador, regulando la disponibilidad de nutrientes según las 
necesidades de la planta; aumenta la capacidad de almacenamiento del agua, regula 
la aereación del suelo y aumenta la actividad biótica y la capacidad de resistencia a 
factores ambientales negativos como arrastres y erosión. También Guerra et al., 
(1995) le atribuye que aumenta la eficiencia de los fertilizantes minerales. Por todos 
estos atributos, Gianella (1993) señala que la agricultura orgánica a nivel mundial 
ha demostrado que sus niveles de producción son iguales o superiores a los de la 















2.1.1 Ubicación del campo experimental 
El trabajo de investigación se desarrolló en el Fundo Hortícola “El Pacífico”, de 
propiedad del Sr. Jorge Luís Peláez Rivera, cuya ubicación geográfica y política, se 
describe a continuación: 
Ubicación geográfica: 
Latitud Sur  : 06º 20’ 15’’ 
Longitud Oeste : 76º 30’ 45’’ 
Altitud   : 835 m.s.n.m.m. 
 
Ubicación política 
Fundo   : Pacífico 
Provincia  : Lamas 
Distrito  : Lamas 
Región   : San Martín 
 
2.1.2  Antecedentes del campo 
En el Fundo se vienen cultivando hortalizas de gran potencial comercial y cuenta 
con una extensión de dos hectáreas desde hace veintidós años. 
 
2.1.3  Vías de acceso 
La principal vía de acceso al campo experimental es la carretera Fernando Belaunde 
Terry a la altura del km 12, con un desvío al margen derecho a 9,5 km de la ciudad 
de Tarapoto. 
 
2.1.4 Características edafoclimáticas 
Características climáticas 
Ecológicamente el lugar donde se efectuó el trabajo de investigación presenta una 






la Tabla 1, se muestran los datos meteorológicos reportados por SENAMHI CO-
Estación Lamas (2015) de los meses de agosto a octubre de 2015, registrándose una 
temperatura media mensual de 24,80° Celsius, una precipitación total mensual de 








   




Características físico - químico del suelo 
 
          
    
 










Agosto 24,40 74,80 83,00 
Setiembre 25,20 49,70 81,00 
Octubre 24,80 134,50 83,00 
Total 74,40 259.00 247,00 
Promedio 24,80 86.33 82,33 
Elementos Datos Interpretación 
pH 6,70 Neutro 
M.O. (%) 3,23 Media 
P (ppm) 94,30 Muy Alto 





Arena 53,60 - 
Limo 11,20 - 
Arcilla 35,20 - 
Clase textural Franco Arcillo 
Arenoso 
 



















En la Tabla 2, se muestran las características físico-químico del suelo antes de 
realizar la siembra. El análisis del suelo presenta una textura Franco Arcillo 
Arenoso, con un pH de 6,70, siendo neutro. La materia orgánica es 3,23%, cuya 
interpretación es media. El fósforo disponible es muy alto, con un valor de 94,30 y 




2.2.1 Tipo y nivel de investigación 
 
Tipo  
Aplicada, porque se orienta a la aplicación del conocimiento científico a la solución 
de problemas prácticos inmediatos y además cuenta con antecedentes previos al 
estudio, que permitieron generar conocimientos para mejorar la producción del 
ecotipo de tomate. 
 
Nivel 
Descriptivo y explicativo, porque detalla y revela a través de evaluaciones los 
efectos de la hormona estudiada (Auxicrop) es decir, en la estimulación del 
crecimiento vegetativo estructural del cultivo y por consiguiente en incrementar la 
producción. 
 
2.2.2 Diseño experimental 
Se utilizó el diseño estadístico de bloques completamente al azar (DBCA), con 5 
tratamientos y 3 repeticiones. La información obtenida fue procesada con el 
Programa estadístico SPSS 22 a niveles de confianza del 99% y 95% y los 
promedios de tratamientos fueron sometidos a la Prueba de Rangos Múltiples de 
Duncan a una P<0,05. En la Tabla 3 y 4, se muestra el análisis de varianza de los 











Análisis de varianza para los tratamientos 
Fuentes de variables G.L 
Bloques (r – 1) 3 - 1 = 2 
Tratamientos (t – 1) 5 – 1 = 4 
Error (t – 1) (r – 1) 4 x 2 = 8 
Total (r x t – 1) 15– 1 = 14 
 
Fuente: Elaboración propia (2014). 
 
Tabla 4  
Tratamientos estudiados 
Tratamientos Dosis de aplicación 
T1 250 ml.ha-1 de Auxicrop 
T2 500 ml.ha-1 de Auxicrop 
T3 750 ml.ha-1 de Auxicrop 
T4 1000 ml.ha-1 de Auxicrop 
T0 Testigo (sin aplicación) 
 
Fuente: Elaboración propia (2014). 
 
Los componentes estudiados, estuvo conformado por la semilla vegetativa de la 
ecotipo de tomate y de cuatro dosis de trihormona Auxicrop. La primera aplicación 
de la dosis de Auxicrop se llevó acabo a los 45 días, después de la siembra en el 
estado fenológico de desarrollo vegetativo. La segunda dosis se aplicó a los 15 días 
después de la primera aplicación en el estado fenológico de la floración. La tercera 
aplicación se realizó a los 15 días de la segunda aplicación en estado fenológico de 
la fructificación. El ecotipo de tomate evaluado según Pinedo (2013), tiene una 
forma pequeña, redonda, de color rojo de 2 a 3 cm de diámetro y obtuvo el mayor 
rendimiento con 31, 037.19 kg.ha
-1
 y fue evaluado bajo las condiciones 
edafoclimáticas del distrito de Lamas. 
 
2.2.3 Detalle del campo experimental 
Bloques 





Ancho    : 2,40 m 
Largo     : 24,00 m 
Área total del bloque   : 57,60 m
2
 
Separación entre bloque  : 0,50 m. 
 
Parcela 
Ancho    : 2,49 m 
Largo     : 4,84 m 
Área     : 15,048 m
2
 
Distanciamiento  : 1,2 m entre fila y 0,75 m entre plantas. 
 
2.2.4  Conducción del experimento 
a. Almacigado 
La preparación de almácigo se realizó en bandejas almacigueras de 192 celdas 
utilizando como sustrato Alga Marina, de nombre Prémix. Las semillas fueron 
almacigadas y colocadas en cada celdilla en un número de dos, cuya siembra fue 
realizada con fecha 01/08/2014. El tiempo que estuvieron los plantines en las 








 Figura 1: Plántulas de tomate en bandejas almacigueras.  
 
 
b. Limpieza del terreno 
Para esta actividad se utilizaron herramientas como son machete y lampa para 












Figura 2: Terreno limpio.  
 
c.  Preparación del terreno y mullido 
Esta actividad se realizó removiendo el suelo con el uso del motocultor, seguidamente se 









Figura 3: Remoción del terreno.  
 
d.  Parcelado e incorporación de materia orgánica 
Antes de la remoción del suelo se realizó la aplicación de gallinaza a dosis de 30 
t.ha
-1
 a todos los tratamientos, esta actividad se efectuó aproximadamente 15 días 
antes del trasplante. Luego se procedió a parcelar el campo experimental dividiendo 
en tres bloques cada uno y con sus respectivos cinco tratamientos. Las referidas 
actividades se realizaron el 10 de agosto de 2015. 
 
Tabla 5 
Resultados del análisis de la gallinaza utilizada. 
MUESTRA % M.O %N %K %P % Ca % Mg % Na pH C.E. dS/m 
Gallinaza 58 3,21 2,3 2,6 7,21 0,89 0,28 7,54 6,23 
Rangos 
% M.O %N %K %P % Ca % Mg % Na Escala 
 20 -60 1,5 - 4 1,5 - 3 0 - 3  5 -10 0,5 – 1,5 0,25 – 0,75 Medio 
 > 60 > 4 > 3 > 3 > 10 > 1,5 > 1 Alto 





% M.O:  30.ha
-1 
: 17,4 % 
% N  30.ha
-1
:  0,96 % 
% K  30.ha
-1
: 0,69 % 
% P  30.ha
-1
: 0,78 % 
% Ca  30.ha
-1
: 2,16 % 
% Mg  30.ha
-1
: 0,26 % 
% Na  30.ha
-1
 : 0,08 % 
 
e. Muestreo y análisis de suelo 
Esta actividad se realizó apoyada con el tubo muestreador, obteniendo la muestra 
de una profundidad de 30 cm. Las muestras se tomaron de cinco puntos al azar y en 
forma de zigzag. Para luego ser llevado las muestras al Laboratorio de Suelos y 
Aguas de la UNSM-T de la Facultad de Ciencias Agrarias. 
 
f. Trasplante 
La siembra en campo definitivo se realizó el 22 de agosto de 2015, a 
distanciamientos de 1,2 m entre fila y 0,75 m entre plantas. El ecotipo del tomate 









Figura 4: Plántulas de tomate para  Figura 5: plántula de tomate 
trasplantar. trasplantado.  
 
2.2.5  Labores culturales 
a.  Control de malezas 
La extracción de la maleza se realizó de forma manual durante el periodo del trabajo de 
investigación, el cual fue cuatro meses (julio-octubre).  
 
b. Riego 
Se efectuó de manera continua, por el método de aspersión y de acuerdo a la 







Se realizó cuando la planta de tomate (ecotipo nativo) alcanzó su madurez 
fisiológica entre los 90-110 días; esta actividad se desarrolló de forma manual. 
 
2.2.6  Indicadores evaluados 
Estas actividades se realizaron al momento de la cosecha del tomate (ecotipo 
nativo): 
 
a. Altura de planta 
Se evaluó tomando al azar 10 plantas por tratamiento con ayuda de una wincha, 










Figura 6: Medición de la altura de planta.  
 
b. Número de racimos florales 

















c. Número de flores por racimo 
Se evaluó haciendo el conteo de las flores de cada racimo floral de 10 plantas 
seleccionadas al azar. 
 
d. Diámetro del fruto 
Se evaluó al momento de la cosecha, el total de los frutos de 10 plantas 










Figura 8: Medición del diámetro del fruto.  
 
e. Longitud del fruto 
Se evaluó al momento de la cosecha, el total de los frutos de 10 plantas 
seleccionadas al azar desde la base del fruto hasta la base superior, todo esto con la 
ayuda de un vernier. 
 
f. Peso de fruto por planta y por tratamiento 
Se pesó el total de los frutos de 10 plantas seleccionadas al azar por cada 
tratamiento, para lo cual se utilizó una balanza de precisión para obtener  los pesos 
promedios por planta y tratamiento. 
 
g. Número de frutos cosechados 
Esta actividad se desarrolló al momento de la cosecha contando los frutos por cada 
planta, de 10 plantas seleccionadas al azar. 
 
h. Rendimiento 
Se tomó los pesos promedios de plantas por tratamiento y se multiplicaron por la 





i. Análisis económico 
Se realizó en base a los resultados del rendimiento de cada tratamiento, la relación 
beneficio/costo se efectuó de acuerdo a la siguiente fórmula: 
Se determinó de la siguiente manera: 
 
Beneficio Bruto (B.B) 
B.B = R.T x P 
Donde: 
R.T = Rendimiento Total 
P = Precio de cada unidad de producción (kg) 
 
Beneficio Neto (B.N) 
B.N = B.B – C.P 
Donde: 
B.B = Beneficio Bruto 
C.P = Costo de Producción 
 
Rendimiento del capital invertido (B/C) 
B/C = (B.N / C.P) x 100 
Donde: 
B.N = Beneficio Neto 






















y = 8.8867x + 161.84 
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CAPÍTULO III 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1  Resultados  
 
3.1.1 Altura de planta (cm) 
Tabla 6  
Análisis de varianza para la altura de planta (cm) 
F.V. 





F.C. P-valor Sig. 
Bloques 1,596 2 0,798 0,028 0,973N.S. 
Tratamientos 3624,577 4 906,144 31,464 <0,0001** 
Error Experimental 230,399 8 28,800   
Total 3856,572 14    
 
 
Tabla 7  




0 Testigo 170,9 A 
1 250 ml.ha
-1
 de Auxicrop 177,9 ab 
2 500 ml.ha
-1
 de Auxicrop 182,1 B 
3 750 ml.ha
-1
 de Auxicrop 214,4 c 
4 1 000 ml.ha
-1


















y = 3.224x + 18.63 
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3.1.2 Número de racimos florales por planta 
 
Tabla 8 
Análisis de varianza para el número de racimos florales por planta 
(transformado √x). 
F.V. 





F.C. P-valor Sig. 
Bloques 0,014 2 0,007 0,648 0,548N.S. 
Tratamientos 2,911 4 0,728 66,036 <0,0001** 
Error Experimental 0,088 8 0,011   
Total 3,014 14    
 
 
Tabla 9  
Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos en número de 
racimos florales por planta. 
Tratamientos Descripción 
Duncan (P<0,05) 
  Interpretación 
0 Testigo 22,9 a 
1 250 ml.ha
-1
 de Auxicrop 25,4 b 
2 500 ml.ha
-1
 de Auxicrop 26,5 b 
3 750 ml.ha
-1
 de Auxicrop 29,8 c 
4 1000 ml.ha
-1



















y = 1.6262x + 1.7828 








0 1 2 3 4 5 6
N  flores 
3.1.3 Número de flores por racimo 
 
Tabla 10 
Análisis de varianza para el número de flores por racimo (transformado √x). 
F.V. 





F.C. P-valor Sig. 
Bloques 0,018 2 0,009 0,948 0,427N.S. 
Tratamientos 3,049 4 0,762 78,135 <0,0001** 
Error Experimental 0,078 8 0,010   








  Interpretación 
0 Testigo 3,7 a 
1 250 ml.ha
-1
 de Auxicrop 4,9 b 
2 500 ml.ha
-1
 de Auxicrop 6,4 c 
3 750 ml.ha
-1
 de Auxicrop 8,2 d 
4 1000 ml.ha
-1















y = 16.615x + 21.173 
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3.1.4 Número de frutos cosechados por planta 
 
Tabla 12  
Análisis de varianza para el número de frutos cosechados por planta 
(transformado √x). 
F.V. 





F.C. P-valor Sig. 
Bloques 0,033 2 0,017 0,551 0,597N.S. 
Tratamientos 29,770 4 7,442 248,44 <0,0001** 
Error Experimental 0,240 8 0,030   





Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos en el número de 





0 Testigo 42,0 a 
1 250 ml.ha
-1
 de Auxicrop 56,3 b 
2 500 ml.ha
-1
 de Auxicrop 62,6 c 
3 750 ml.ha
-1
 de Auxicrop 82,1 d 
4 1000 ml.ha
-1















y = 0.7633x + 2.4433 
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3.1.5 Diámetro del fruto (cm) 
 
Tabla 14 
Análisis de varianza para el diámetro del fruto (cm). 
F.V. 





F.C. P-valor Sig. 
Bloques 0,625 2 0,313 2,549 0,139N.S. 
Tratamientos 17,927 4 4,482 36,535 <0,0001** 
Error Experimental 0,981 8 0,123   









0 Testigo 3,33 a 
1 250 ml.ha
-1
 de Auxicrop 3,93 ab 
2 500 ml.ha
-1
 de Auxicrop 4,43 b 
3 750 ml.ha
-1
 de Auxicrop 5,70 c 
4 1000 ml.ha
-1















y = 0.3533x + 2.54 
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3.1.6 Longitud del fruto (cm) 
 
Tabla 16 
Análisis de varianza para la longitud del fruto (cm). 
F.V. 





F.C. P-valor Sig. 
Bloques 0,012 2 0,006 0,114 0,894N.S. 
Tratamientos 3,867 4 0,967 18,354 <0,0001** 
Error Experimental 0,421 8 0,053   









0 Control 2,93 a 
1 250 ml.ha
-1
 de Auxicrop 3,20 a 
2 500 ml.ha
-1
 de Auxicrop 3,67 b 
3 750 ml.ha
-1
 de Auxicrop 3,80 b 
4 1000 ml.ha
-1
















y = 1.9167x + 2.6833 
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3.1.7 Peso del fruto (g) 
 
Tabla 18 
Análisis de varianza para el peso del fruto (g). 
F.V. 





F.C. P-valor Sig. 
Bloques 2,601 2 1,301 5,241 0,035* 
Tratamientos 111,767 4 27,942 112,592 <0,0001** 
Error Experimental 1,985 8 0,248   









0 Control 4,93 a 
1 250 ml.ha
-1
 de Auxicrop 6,33 b 
2 500 ml.ha
-1
 de Auxicrop 8,23 c 
3 750 ml.ha
-1
 de Auxicrop 9,97 d 
4 1000 ml.ha
-1











2 300,2 a 3 955,3 b 
5 741,0 c 
9 110,2 d 
15 829,5 e 
y = 3221.3x - 2276.8 

























F.C. P-valor Sig. 
Bloques 3250797,686 2 1625398,843 4,094 0,060N.S. 
Tratamientos 343819035,193 4 85954758,798 216,501 <0,0001** 
Error Experimental 3176140,819 8 397017,602   









0 Testigo 2300,2 a 
1 250 ml.ha
-1
 de Auxicrop 3955,3 b 
2 500 ml.ha
-1
 de Auxicrop 5741,0 c 
3 750 ml.ha
-1
 de Auxicrop 9110,2 d 
4 1000 ml.ha
-1
 de Auxicrop 15829,5 e 
 
 






3.1.9 Análisis económico 
Tabla 22 
Costos de producción, rendimiento, Beneficio/Costo por tratamiento. 
 
3.2 Discusión  
 
3.2.1  Altura de planta (cm) 
De acuerdo a la Tabla 6, se encontró diferencias altamente significativas en 
tratamientos. Las diferencias significativas (P<0,05) en la Prueba de Duncan (Tabla 
7) con los promedios ordenados de menor a mayor, determinó con mayor exactitud 
que el tratamiento T3 (750 ml.ha
-1
 de Auxicrop) alcanzó el promedio más alto con 
214,4 cm. altura de planta, superando estadísticamente a los tratamientos T4 (1000 
ml.ha
-1
 de Auxicrop), T2 (500 ml.ha
-1
 de Auxicrop), T1 (250 ml.ha
-1
 de Auxicrop) 
y T0 (testigo), que obtuvieron promedios de 197,1cm; 182,1cm; 177,1cm; y 170,9 
cm por planta, respectivamente. 
 
El incremento de las dosis de trihormona promovió igualmente un incremento de la 
altura de planta, graficando un comportamiento lineal positivo determinado por su 
línea de regresión Y = 8.8867x + 161.84 lo que implica que por cada unidad de 
incremento de la dosis de aplicación de trihormona, la altura de planta se 
incrementó en 8,88 cm. Un porcentaje de correlación (r) de 0,6536 (65,36%) 
explica muy bien la relación de correlación existente entre las dosis de aplicación 















































Las plantas para crecer, además de agua, luz solar, nutrientes, y dióxido de carbono, 
necesitan de las hormonas, porque las fases de desarrollo están reguladas por 
diversas sustancias químicas reguladores de crecimiento. La aplicación de 
diferentes dosis de Auxicrop, incidió en regular variabilidad de crecimientos en las 
plantas de tomate crecidas en los diferentes tratamientos estudiados, por el 
contenido en su composición de auxinas, citoquininas, giberelinas y 
microelementos, que en su conjunto favorecieron a restablecer la fisiología normal 
de las plantas, repercutiendo en un incremento del crecimiento de las plantas 
crecidas principalmente con las dosis de 750 ml.ha
-1
 de la trihormona Auxicrop 
(Curtis y Barnes 2006, Green Valley, 2010; SENAMHI Estación CO Lamas, 2015; 
Laboratorio de Suelos y Aguas de la FCA-UNSM-T, 2014). 
 
Del conjunto hormonal de Auxicrop, las auxinas promovieron el crecimiento, la 
diferenciación y elongación celular y por consiguiente el crecimiento longitudinal 
de los tejidos de la planta, principalmente en la dominancia apical, el desarrollo de 
raíces laterales y adventicias (Taiz y Zeiger, 2006; Peres y Kerbahuy, 2000; Azcon-
Bieto, 2000). 
 
Las auxinas al estimular mayor crecimiento de las raíces laterales y adventicias, 
facilitaron que se produciera mayor absorción de agua y sales minerales del suelo, 
generando mayor desarrollo vegetal de la planta. Banghert y Grubber (2000) 
explican la forma en que las auxinas hacen crecer a las plantas, y esta es mediante 
el aumento del volumen de las células estimulado por la absorción de agua por la 
misma planta y poseen una gran variedad de usos prácticos muy importantes para la 
agronomía, ya que son de enorme importancia económica, como el estimular el 
crecimiento de raíces (Schiefeldbein y Benfey, 1991). Asi mismo, al estimular 
mayor efecto en la yemas terminales, cohibieron el desarrollo de brotes auxiliares 
laterales, manteniendo dominancia apical. Todo este efecto hormonal de Auxicrop 
se viabilizó cuando las condiciones ambientales fueron propicias (SENAMHI 
Estación CO Lamas, 2015).  
 
Las citocininas estimularon la división celular y su crecimiento, y se prevé que 
inhibieron el desarrollo de raíces laterales cuando las condiciones ambientales 





giberelinas estimularon la elongación de los tallos. Debido al alargamiento de las 
células más que a un incremento de la división celular; es decir, que incrementan la 
extensibilidad de la pared, este efecto lo consiguen con un mecanismo diferente al 
de las auxinas, pero es aditivo con el de éstas (Lluna, 2006, Rademacher, 2000, 
Thimann, 1938).  
 
Los resultados obtenidos tienen similitud con lo planteado por Ecuaquímica (1999) 
y Norrie y Hiltz (1999), quienes reportan que el beneficio del uso de bioindicadores 
foliares, fomentan estimulación y controlan un gran número de eventos fisiológicos 
y metabólicos, entre ellos el crecimiento vegetativo de las plantas, favoreciendo al 
desarrollo y multiplicación celular, incrementando el volumen y masa radicular, 
mejoran la capacidad de absorción de nutrientes y agua del suelo, entre otros.   
 
Ansorena (1994); Cervantes (2004) Benedetti et al., (1998); Ullé (1999) y Altieri y 
Nicholls (2006), admiten que los abonos orgánicos al aplicar sobre el suelo, 
incrementan la fertilidad y mejoran las propiedades biológicas, físicas y químicas 
de los suelos y por consiguiente el desarrollo de la planta. La aplicación de la dosis 
de 30 t.ha
-1
 de gallinaza de postura al suelo, fomentó a incrementar la 
mineralización de la materia orgánica (3.23%) (Laboratorio de Suelos, Agua y 
Foliar de la FCA-UNSM-T, 2015).  
 
El nitrógeno es el principal elemento nutritivo en la formación de órganos 
vegetativos de la planta, tiene numerosas funciones en la planta y juega un papel 
clave en muchas reacciones metabólica. El nitrógeno intervino en el crecimiento de 
la planta debido a que forma parte de proteínas, aminoácidos y ácidos nucleicos que 
incrementan el área foliar, altura de planta y diámetro basal, siendo por lo tanto el 
motor del crecimiento. Al respecto Yuste (2007), menciona que el nitrógeno es 
considerado el responsable de la parte verde de la planta, cuyo crecimiento, hojas, 
vigorosidad y follaje están íntimamente relacionado con dicho elemento. Tisdale y 
Nelson (1991), también corroboran al indicar que un adecuado suministro de 
nitrógeno está asociado con vigorosos crecimientos vegetativos y un intenso color 
verde. Todas estas valoraciones indicadas, nos permiten inferir porque las plantas 






La investigación realizada por Rengifo (2013), al evaluar el efecto de diferentes 
dosis la trihormona Agrostemin en el cultivo de tomate usando el híbrido WSX-
2205 F-1, y principalmente con la mayor dosis (0.4 l.ha
-1
) y la adición de 50 t.ha
-1
 
de gallinaza de postura, obtuvo una mayor altura de planta de 149.8 cm, 
diferenciándose de los demás tratamientos, siendo este resultado inferior a lo 
obtenido en la presente investigación (214.4 cm de altura). La diferencia estuvo 
relacionado por el crecimiento indeterminado que presentó el cultivo del ecotipo de 
tomate estudiado. 
 
3.2.2  Número de racimos florales por planta 
En la tabla 8, nos muestra el análisis de varianza para el número de racimos florales 
por plamta en donde se observa que se encontróa alta diferencia significativa entre 
tratamientos. Las diferencias significativas (P<0,05) en la prueba de Duncan (tabla 
9) con los promedios ordenados de menor a mayor, determinó con mayor exactitud 
que el tratamiento T4 (1000 ml.ha
-1
 de Auxicrop) alcanzó el promedio más alto con 
36,9 racimos florales por planta, superando estadísticamente a los tratamientos T3 
(750 ml.ha
-1
 de Auxicrop), T2 (500 ml.ha
-1
 de Auxicrop), T1 (250 ml.ha
-1
 de 
Auxicrop) y T0 (testigo), que obtuvieron promedios de 29,8 racimos, 26.5 racimos, 
25,4 racimos y 22,9 racimos por planta, respectivamnte. 
 
Los resultados descritos, determinaron la dispersión de los resultados de forma 
lineal positiva (figura 10), la cual estuvo determinada por el incremento de las dosis 
de la hormona orgánica con micro nutrientes – Auxicrop (variable independiente) 
sobre el número de racimos florales por planta (variable dependiente). 
 
A mayor dosis de Auxicrop (1000 ml.ha
-1
), mayor fue el contenido hormonal de 
auxinas, citocininas, giberelinas y micro nutrientes, cuya respuesta fue obtener 
mayor efecto regulador en el crecimiento y desarrollo estructural de las plantas del 
ecotipo de tomate, y por consiguiente en producir mayor número de racimos 
florales por planta. provocando que las células de esa zona crezcan y se elonguen 








3.2.3  Número de flores por racimo 
En la tabla 10 y 11, se observa la existencia de diferencias altamente significativas 
en tratamientos (P<0,01). Las diferencias significativas (P<0,05) en la prueba de 
Duncan descritas en la tabla 11, con los promedios ordenados de menor a mayor, 
determinó con mayor exactitud que el tratamiento T4 (1000 ml.ha
-1
 de Auxicrop) 
alcanzando el promedio más alto con 10,2 flores por planta, superando 
estadísticamente a los tratamientos T3 (750 ml.ha
-1
 de Auxicrop), T2 (500 ml.ha
-1
 
de Auxicrop), T1 (250 ml.ha
-1
 de Auxicrop) y T0 (testigo), que obtuvieron 
promedios de 8,2 flores; 6,4 flores 4,9 flores y 3,7 flores por planta 
respectivamente.  
 
Estos resultados determinaron la dispersión de los resultados de forma lineal 
positiva (figura 11), la cual estuvo determinada por el incremento de las Dosis de 
Tri hormona orgánico con micro nutrientes - Auxicrop (variable independiente) 
sobre el número de flores por planta (variable dependiente). 
 
Al parecer la aplicación de 1000 ml.ha
-1
 del contenido de Auxicrop, fue una dosis 
equilibrada, en la cual, la auxina fomentó mayor regulación del desarrollo floral 
(Azcon-Bieto, 2000; Taiz y Zeiger, 2006-; Kojima, 2004; Thimannn, 1938). La 
giberelina estimuló activamente en el control de la floración (Zapata, 2013; Lluna, 
2006). Estudios realizados por Langridge (1957) (citado por Blazquez y León 2006) 
corroboran al indicar que la aplicación de giberelinas fisiológicamente activas en 
Arabidopsis acelera la floración. 
 
Asi mismo Zapata 2013, al evaluar la aplicación la aplicación exógena de ácido 
giberélico (0.1% y 0.5%) a 2959 plantas de Coffea arabica L., variedad Castillo 
cultivar Rosario, como resultado de la aplicación exógena se encontró un aumento 
en el número de entrenudos y en la producción de brotes florales 
 
La aplicación principalmente de las mayores dosis de Auxicrop, faboreció para que 
se produzca mas estimulación y producción en el número de flores viables. La 
mineralización de la gallinaza de postura, produjo mayor disponibilidad de los 
elementos nutritivos, principalmente del nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y 





consiguiente mayor vigorización y protección, aumentando el número de flores por 
racino (Laboratorio de Suelos, Agua y Foliar de la FCA-UNSM-T, 
2015;mBetancourt y Pierre,2013) 
 
Según Taiz (2006), las giberelinas pueden Influenciar la iniciación floral y la 
determinación sexual debido a que pueden sustituir el requisito de día largo o frío 
para la floración de muchas plantas, especialmente las especies de roseta. 
Esta variable es ratificado por Agrios (2005), quien refiere que las giberelinas 
presentan efectos notables como promotoras del crecimiento, promueven la 
floración y la elongación del tallo y la raíz; por otro lado Caraveo (2010), menciona 
que un racimo de tomates producido sin la intervención de hormonas, tendrá apenas 
5 flores que más tarde y con un buen manejo nutrimental logrará tener 5 tomates. 
 
Rengifo (2013), al evaluar las dosis de 0,4 y 0,3 l.ha
-1
 de Agrostemin en el cultivo 
de tomate usando el híbrido WSX-2205 F-1, obtuvo mayor regulación en el número 
de flores, con 5.9 y 5,5 flores por planta de tomate, siendo estos resultados menores 
a lo obtenido en la presente investigación (10.2 flores por planta), al parecer el 
mayor número de flores obtenidos en la presente indicador estuvo relcionado por el 
contenido hormonal de Auxicrop. 
 
De igual manera la aplicación de auxina en forma exógena induce el desarrollo 
floral. y contribuye con el crecimiento normal de frutos. Además, la auxina tendría 
un efecto positivo sobre la maduración de algunos frutos al promover de alguna 
manera la síntesis de etileno. (Salisbury, 1988). Por otra parte, la aplicación 
exógena de giberelinas acelera la floración. Parte de la promoción de la floración a 
través de la vía facultativa podría ejercerse a través de la activación de la síntesis de 
giberelinas, según sugiere el hecho de que la actividad de las enzimas que sintetizan 
estas hormonas está bajo control circadiano (Blázquez, 2000), El mismo autor 
asegura que existen tres vías para la estimulación de la floración en las plantas. 
Estas tres vías son: La luz, la temperatura y las giberelinas, siendo la más corta la 
ruta de estimulación de las giberelinas. Las giberelinas son además un componente 
del estímulo de floración en algunas plantas, donde las flores son unisexuales la 
determinación del sexo floral es genéticamente regulado. Sin embargo, también está 





fotoperiodo, y efectos medioambientales cómo se ha hablado antes, pueden ser 
mediada por la giberelina, por ejemplo, las flores estaminadas (macho), y las flores 
pistiladas (hembra) están contenidas en la flor. La exposición a días cortos y noches 
frías aumenta los niveles endógenos de giberelinas en más de 100 veces y al mismo 
tiempo provoca feminización flores. La aplicación exógena de ácido giberélico 
también puede inducir flores femeninas o pitiladas (Taiz, 2006). 
 
3.2.4  Número de frutos cosechados por planta 
En la tabla 12, se muestra el análisis de varianza para el número de frutos 
cosechados por planta, en la cual se aprecia la existencia de diferencias altamente 
significativas en tratamientos (P<0,01). Las diferencias significativas (P<0,05) en la 
prueba de Duncan (tabla 13) con los promedios ordenados de menor a mayor, 
determinó con mayor exactitud que el tratamiento T4 (1000 ml.ha
-1
 de Auxicrop) 
alcanzó el promedio más alto con 112,1 frutos cosechados por planta, superando 
estadísticamente a los tratamientos T3 (750 ml.ha
-1
 de Auxicrop), T2 (500 ml.ha
-1
 
de Auxicrop), T1 (250 ml.ha
-1
 de Auxicrop) y T0 (testigo) que obtuvieron 
promedios de 82,1 frutos; 62,6 frutos; 56,3 frutos y 42,0 frutos cosechados por 
planta, respectivamente.  
 
Estos resultados determinaron la dispersión de los resultados de forma lineal 
positiva descritas en la figura 12, la cual estuvo determinada por el incremento de 
las dosis de tri hormona orgánico con micro nutrientes - Auxicrop (variable 
independiente) sobre el número de frutos cosechados por planta (variable 
dependiente). 
 
Según los resultados del análisis físico-químico del suelo, indican que el nitrógeno 
tuvo un contenido del 3.23%, el fósforo con un valor de 94.3 ppm y el potasio con 
un contenido alto de 301.32 ppm, fueron los elementos indispensables en el 
crecimiento y desarrollo del fruto, cuyo efecto nutritivo incrementó el número de 
frutos. El calcio su efecto fue regular el crecimiento, responsable de la constitución 
de los tejidos. El magnesio, el principal componente de la molécula de clorofila de 
allí el color verde de la hoja y su importancia en el proceso fotosintético, 
indispensable en la absorción y metabolismo del fósforo, interviene en el 





obtenidos fueron semejantes a los resultados obtenidos por Betancourt y Pierre 
(2013), quienes evaluaron la nutición del tomate, indicando que la mayor 
extracción de N, P y K, correspondió a los frutos de tomate, mientras que el calcio 
y magnesio fueron extraidos principalmente por las hojas, en un segundo plano por 
las el tallo y seguidamente por los frutos. Los mismos autores sostienen que en las 
primeras etapas de crecimiento de la planta de tomate, las hojas y el tallo son los 
órganos que más materia seca acumulan en la planta, y en las etapas finales del 
cultivo los mayores aportes corresponden a las hojas y al fruto.  
 
3.2.5  Diámetro del fruto (cm) 
De la tabla 14, se aprecia la existencia de diferencias altamente significativas en 
tratamientos (P<0,01). Las diferencias significativas (P<0,05) en la prueba de 
Duncan especificadas en la tabla 15, con los promedios ordenados de menor a 
mayor, determinó con mayor exactitud que los tratamientos T4 (1000 ml.ha
-1
 de 
Auxicrop) y T3 (750 ml.ha
-1
 de Auxicrop) obtenieron los promedios más altos y 
estadísticamente iguales entre sí, con 6,27cm y 5,70cm de diámetro del fruto 
respectivamente, superando estadísticamente a los tratamientos T2 (500 ml.ha
-1
 de 
Auxicrop), T1 (250 ml.ha
-1
 de Auxicrop) y T0 (testigo) que obtuvieron promedios 
de 4,43cm; 3,93cm y 3,33cm de diámetro del fruto respectivamente. Estos 
resultados determinaron la dispersión de los resultados de forma lineal positiva del 
gráfico 4, la cual estuvo determinada por el incremento de las  dosis de tri hormona 
orgánico con micro nutrientes - Auxicrop (variable independiente) sobre el 
diámetro del fruto (variable dependiente). 
 
Las mayores dosis de Auxicrop (1000 y 750 ml.ha
-1
), condujo a una mayor 
estimulación de los procesos fisiológicos y metabólicos del cultivo, permitiendo 
que se desarrolle un mayor diámetro del fruto del tomate; para lo cual la auxina 
contribuyó con el crecimiento normal del fruto, cuajo, desarrollo y maduración de 
los frutos (Betancourt y Pierre, 2013, Lluna, 2006; Ascón-Bieto, 2000; Kojima, 
2004; Ramírez-Luna et al., 2005; Salisbury, 1988). La función de la giberelina fue 
promover el desarrollo del fruto (Thimann, 1938; Jankiewicz, 2003; 
Salisbury,1988). En combinación con giberelinas, las citocininas actuarían 
promoviendo también el crecimiento de algunos frutos (Jordan y Casaretto, 2006). 





y frutos, con mayor productividad, plantas con más vigor, con mayor contenido de 
clorofila y por tanto de mayor eficiencia en los frutos (Jordan y Casaretto, 2006). 
Los efectos del nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio provenientes de la 
gallinaza de postura permitieron su respectivo efecto en nitrir a la planta y por 
consiguiente en incrementar el crecimiento del diámetro  del fruto de tomate. Los 
micronutrientes de la Auxicrop, permitió mayor viabilidad al contenido de las 
hormonas. 
 
3.2.6  Longitud del fruto (cm) 
En la tabla 16, nos muestra el análisis de varianza para la longitud del fruto (cm), en 
donde se observa alta diferencia significativa entre tratamientos. Las diferencias 
significativas (P<0,05) en la prueba de Duncan (tabla 17) con los promedios 
ordenados de menor a mayor, determinó con mayor exactitud que los tratamientos 
T4 (1000 ml.ha
-1 
de Auxicrop) alcanzó el promedio más alto con 4,40 cm de 
longitud del fruto, superando estadísticamente a los tratamientos T3 (750 ml.ha
-1
 de 
Auxicrop), T2 (500 ml.ha
-1
 de Auxicrop), T1 (250 ml.ha
-1
 de Auxicrop) y T0 
(testigo), que obtuvieron promedios de 3,80 cm; 3,67 cm; 3,20 cm y 2,93 cm de 
longitud del fruto, respectivamente. 
 
 Estos resultados determinaron la dispersión de los resultados de forma lineal 
positiva que se aprecia en la figura 14, la cual estuvo determinada por el incremento 
de las dosis de tri hormona orgánico con micro nutrientes - Auxicrop (variable 
independiente) sobre la longitud del fruto (variable dependiente). 
 
La mayor longitud del fruto obtenida con la mayor dosis de Auxicrop (1000 ml.ha
-
1
), estuvo relacionada por la inherencia de los reguladores de crecimiento a base de 
auxinas, giberelinas, citocininas y microelementos y por la inherencia de los 
nutrientes contenidos en la gallinaza de postura. La función de la auxina, fue 
estimular el crecimiento, desarrollo y maduración del fruto, que provocó que las 
células de esa zona crezcan y se elonguen más (Ascon-Bieto, 2000; Taiz y Zeiger, 
2006; Kojima, 2004; Luna, 2006). La giberelina promovió el desarrollo del fruto 
(Thimann, 1938). La citocinina estimuló la citocinesis (Cabrera, 1999). El conjunto 
de los efectos de Auxicrop y nutrientes contenidos en la gallinaza de postura, se 





resultados obtenidos, y son revalidados por Jensen y Salisbury (1994); y Atlántica 
Agrícola (s.f).  
 
Esta variable también es ratificada por Agrios (2005), quien afirma que la hormona 
giberelina presenta efectos notables en la elongación de las variedades enanas para 
que alcancen su tamaño normal, así como el crecimiento del fruto 
 
3.2.7  Peso del fruto (g) 
En la tabla 18 se observa el análisis de variaza en donde se observa la existencia de 
diferencias altamente significativas en tratamientos (P<0,01). Las diferencias 
significativas (P<0,05) en la prueba de Duncan (tabla 19) con los promedios 
ordenados de menor a mayor, determinó con mayor exactitud que el tratamiento T4 
(1000 ml.ha
-1
 de Auxicrop) alcanzó el promedio más alto con 12,70 g de peso del 
fruto, superando estadísticamente a los tratamientos T3 (750 ml.ha
-1
 de Auxicrop), 
T2 (500 ml.ha
-1
 de Auxicrop), T1 (250 ml.ha
-1
 de Auxicrop) y T0 (testigo) que 
obtuvieron promedios de 9,97g; 8,23g; 6,33g y 4,93g de peso del fruto 
respectivamente.  
 
Estos resultados determinaron la dispersión de los resultados de forma lineal 
positiva descritas en la figura 15, la cual estuvo determinada por el incremento de 
las dosis de tri hormona orgánico con micro nutrientes - Auxicrop (variable 
independiente). 
 
Las mayores dosis de Auxicrop aplicadas a las plantas de tomates tienden a ejercer 
influencia en incrementar la regulación del peso del fruto, para lo cual el conjunto 
de hormonas promovieron el crecimiento desarrollo y maduración de frutos (Peres 
y Kerbahuy, 2000; Azcon-Bieto, 2000; Thimann, 1938; Jankiewicz, 2003). 
 
Los resultados obtenidos concuerdan con lo investigado por Serrani Yarce (2008). 
quién reportó que tratamientos con 2,4-D favorecían la división celular, lográndose 
frutos de mayor peso y tamaño que los testigos sin tratar, y con observaciones 
realizadas por Weaver (1976), quien reportó que la aplicación de 200 ppm de IBA y 
dosis de 25 a 50 ppm de ANA en diversas variedades de tomate aumenta el 





3.2.8  Rendimiento 
En la tabla 20, se muestra el análisis de varianza para el rendimiento del cultivo 
(kg.ha
-1
), en donde se observaobserva la existencia de diferencias altamente 
significativas en tratamientos (P<0,01). Las diferencias significativas (P<0,05) en la 
prueba de Duncan (tabla 21) con los promedios ordenados de menor a mayor, 
determinó con mayor exactitud que los tratamientos T4 (1000 ml.ha
-1
 de Auxicrop) 
alcanzó el promedio más alto, con 15 829,5 kg.ha
-1
 de rendimiento, superando 
estadísticamente a los tratamientos  T3 (750 ml.ha
-1
 de Auxicrop), T2 (500 ml.ha
-1
 
de Auxicrop), T1 (250 ml.ha
-1
 de Auxicrop) y T0 (testigo) que obtuvieron 
promedios 9 110,2 kg.ha
-1
; 5 741,0 kg.ha
-1
; 3 955,3 kg.ha
-1
 y 2 300,2 kg.ha
-1
 de 
rendimiento, respectivamente.  
 
Estos resultados determinaron la dispersión de los resultados de forma lineal 
positiva (figura 16), la cual estuvo determinada por el incremento de las  dosis de tri 
hormona orgánico con micro nutrientes - Auxicrop (variable independiente) sobre 
el rendimiento (variable dependiente). 
 
Todos los indicadores estudiados, respondieron significativamente con las mayores 
dosis de la trihormona Auxicrop, aplicados al ecotipo de tomate, cuyos resultados 
se interrelacionaron con el indicador del rendimiento, explicando el efecto de la 
acción de los componentes de la auxina, citocinina , giberelina, micro nutrientes y 
de los nutrientes de la gallinaza de postura. los cuales inducieron a las plantas a 
mejorar sustantivamente sus reacciones fisiológicas y metabólicas con la finalidad 
de incrementar el rendimiento del cultivo. 
 
Al respecto, Ramírez-Luna et al., (2005) afirman que el efecto de los productos 
utilizados sobre el rendimiento de fruto de chile Habanero‟, se debe a su 
composición de reguladores de crecimiento a base de auxinas, giberelinas y 
citocininas, así como al alto contenido de macro y micronutrientes, los cuales 
estimularon la división y alargamiento celular, así como un mejor estado nutricional 
de la planta, lo cual es traducido en un fruto con mayores dimensiones y mayor 
peso, contribuyendo por lo tanto, al aumento en la producción. Siendo estas 






También Ramos-Rivera et al., (2010), mencionan que al aplicar 40 ppm de ácido 
giberélico asperjado al follaje en la etapa de 20 a 30 % de floración encontraron 
incrementos en el rendimiento de tomate hasta de 19.6% con la aplicación.  
 
La aplicación de 30 t.ha
-1
 de gallinaza de postura a todos los tratamientos 
estudiados, produjo efectos contundentes en las distintas etapas fenológicas del 
cultivo y el contenido de los nutrienetes se interrelacionarona con los efectos 
principalmente de las mayores dosis de Auxicrop para producir mayor viabilidad en 
las reacciones fisiológicas y metabólicas del cultivo y producir efecto en el 
incremento del rendimiento del cultivo, siendo éstas valoraciones semejantes a los 
obtenidos por Ansorena (1994; Benedetti et al., (1998); Cervantes (2004: 
Laboratorio de Suelos y Aguas de la FCA-UNSM-T, 2015), quienes manifiestas 
que los abonos orgánicos tienden a producir elementos nutritivos indispensables 
para el incremento del rendimiento de los cultivos agrícolas. 
 
Los resultados obtenidos con las mayores dosis tiene similitud con los trabajos 
realizados por Rengifo (2013), Gebol y Peláez (2012) y Estrella y Peláez (2 012), 
quienes trabajaron en los cultivos de tomate usando el híbrido WSX2205 F-1, 
lechuga con la variedad Great Lakes 659 y con la variedad de pepinillo (Cucumis 
sativus L.) híbrido EM American Slicer 160 F1 Hyb, bajo las condiciones 
agroecológicas de Lamas, quienes sostienen también que al aplicar  mayores dosis 
de fitohormonas a los cultivos mencionado, obtuvieron mayor producción de los 
cultivos. 
 
3.2.9  Análisis económico 
El análisis económico descrito en la tabla 22, muestran los rendimientos en t.ha
-1
, 
los costos de producción (S/.), el precio de venta al por mayor (S/.), el beneficio 
bruto (S/.), el beneficio neto (S/.) y la relación Beneficio/Costo (B/C) por 
tratamiento y la rentabilidad. 
 
Los resultados obtenidos indican que solamente el tratamiento T4 (1000 ml.ha
-1
) 
obtuvo la relación B/C positivo con un valor de 0,36; lo que representó el beneficio 
neto de S/. 2 520,70 nuevos soles y los tratamientos T3 (750 ml.ha
-1
), T2 (500 
ml.ha
-1
), T1 (250 ml.ha
-1





0.75, -0.58, -0.42y -0.13 con -S/. 4 044.90, -S/. 3 312.35, -S/. 2 454.40y -S/. 804.90 






































 Con la aplicación de 1000 ml.ha-1 (T4) de tri hormona orgánica con micro nutrientes – 
Auxicrop, se alcanzaron los mejores promedios con 15829,5 kg.ha
-1
 de rendimiento; 
112,1 frutos cosechados por planta; 12,7 g de peso del fruto; 4,40 cm de longitud del 
fruto; 6,27 cm de diámetro del fruto; 10,2 flores por racimo; 36,9 racimos florales por 
planta; a excepción de la altura de planta, debido a que con dicho tratamiento no 
obtuvo el mejor resultado, siendo el T3 (750 ml.ha
-1
) el que consiguió mayor altura 
con 214,4 cm. 
 
 El efecto que han ejercido las dosis tri hormona orgánica con micro nutrientes – 
Auxicrop (variable independiente) sobre las variables evaluadas (variables 
dependientes) expresaron resultados de forma lineal positiva y valores de correlación 
desde 80,0% a 95,5%. 
 
 Con el tratamiento T4 (1 l.ha-1 tri hormona orgánica con micro nutrientes – Auxicrop) 
se obtuvo la relación Beneficio/Costo positivo con 0,36; lo que representó beneficio 
neto de S/. 2 520,70 nuevos soles y los tratamientos T3 (0,75 l.ha
-1



























Para las condiciones de clima y suelo del lugar donde se realizó el presente trabajo de 
investigación y con los resultados obtenidos, recomendamos: 
 
 La aplicación de 1000 ml.ha-1 de tri hormona orgánica con micro nutrientes – 
Auxicrop en el cultivo del ecotipo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) en el 
distrito de Lamas - Región San Martín. 
 
 Evaluar dosis mayores a 1000 ml.ha-1 de tri hormona orgánica con micro nutrientes – 




























Acadian Seaplants Limited. (1999). Seaweed extract, soluble powder or liquid. Québec, 
CA. 3-16 Págs. 
 
Ansorena M. J. (1994). Substratos: Propiedades y caracterización. Ediciones Mundi-
Prensa. Madrid. España. 172 pp.  
 
Agrios, G. N.(2005). Fitopatología. 2° ed. Ed. Limusa, México.756pp. 
 
Altieri, M. A. y C. Nicholls. (2006). Optimizando el manejo agroecológico de plagas a 
través de la salud del suelo. Revista de acceso abierto. (1), versión online 
www.um.es/ojs/index.php/agroecologia/index. 
 
Añez, B., y E. Tavira. (1984). Aplicación de N y de estiércol en la lechuga (Lactuca sativa. 
L.). Turrialba, 34 (4): 527-530. 
 
Atlántica Agrícola. (s.f.) Catálogo Atlántica Agrícola. Alicante, ES 
 
Azcon-Bieto, J. (2000). Fundamentos de Fisiología Vegetal. Introducción a las hormonas 
vegetales. España. Mc. Graw - Hill. pp. 298-374. 
 
Bastidas, M. J. 1993. Efectos de tres bioestimulantes orgánicos en el cultivo de tomate 
(Lycopersicum esculentum), en la zona de Boliche, Provincia del Guayas. Tesis 
de Ingeniero Agrónomo. Universidad de Guayaquil. Facultad de Ciencias 
Agrarias. 
 
Benedetti, A.; S. Canali; F. Lianello. (1998). La fertilizzazione organica dei suoli. En I 
Fertlizzanti Organici. Paolo Sequi (Ed.). Italia. Edizioni L´Informatore Agrario. p. 
1-12. 
 
Betancourt, P y Pierre, F. (2013). Extracción de macronutrientes por el cultivo de tomate 
(Solanum lycopersicum Mill. Var. Alva) en casas de cultivo en Quibor, Estado 
Lara. Bioagro 25(3): 181-188. 
 
Blázquez, M.A. 2000. Integration of floral inductive signals in Arabidopsis. Nature 404: 





Blázquez, M. León, J. 2006. Reproductive development. In Hedden, P. and Thomas, S. 
eds. Plant Hormone Signaling. Oxford. UK. Blackwell. p. 293-311. 
 
Banghert, F. C. L. and J. Grubber. 2000. Mutual interaction between auxin and cytokinin 
in regulating correlative inhibition. Plant Growth Regulation 32:205- 217. 
 
Bowen y Kratky, (1981). Los foliares. Ed. Mundo. EE.UU. 325 p. 
 
Cáceres, E. 1984. Producción de Hortalizas. IICA, San José, Costa Rica. 387 páginas. 
 
Cleland, R. 2004. Auxin and cell elongation. In Davies, P. eds. Plant Hormones. 
 
Cervantes M. A. (2004). Los Abonos Orgánicos. Disponible: 
http://www.infoagro.com/abonos/abonos_organicos.htm. 
 
Cohen, J. Grey, W. 2006. Auxin metabolism and signaling. In Hedden, P. and Thomas, S. 
eds. Plant Hormone Signaling. Oxford. UK. Blackwell. p. 37- 67. 
 
Coñes, M. W. (2012). “Comparativo de dos dosis de trihormonas y dos dosis de 
tetrahomonas en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) Variedad Great Lakes 
659 en la provincia de Lamas”. Tesis de pregrado. Facultad de Ciencias Agrarias 
- Universidad Nacional de San Martín. 75 p. 
 
Curtis, E. y Barnes, N. S. (2006). Biología. La vida de las plantas. Hormonas y la 
regulación del crecimiento y desarrollo de las plantas. 
http://preujct.cl/biologia/curtis/libro/c38b.htm. 
 
Davies, P. 2004. Plant Hormones, Biosynthesis, Signal transduction, Action. 
Massachusetts. US. Kluwer Academic. p. 1-35. 
 
De Jong, M.; Mariani, C. and Vriezen, W. H. 2009. The role of auxin and gibberellin in 
tomato fruit set. J. Exp. Bot. DOI 10.1093/jxb/erp094. 
 
Dabski, M. and M. Parzymies. 2004. The effect of Auxins: IAA, IBA and NAA rooting of 
Hebe buchananii (Hook) and Hebe canterburiensis (J.B.ARMSTR) “postrata” in 






Emmus, P. (1991). Resumen de la Conferencia Internacional sobre evaluación y monitoreo 
de la calidad del suelo. Rodale Institute. p 11 –13. 
 
Evans, L.T., I.F. Wardlaw, and R.A. Fisher, 1975. Wheat. In “Crop Physiology” L.T. 
Evans, Ed. Camb. University press, London, pp 101-150. 
 
Epstein, E.: (1972). Mineral Nutrition of Plants: Principles and Perspectives. John Wiley 
and Sons, Inc., New York, London, Sydney, Toronto. 1972. 412 Seiten, 2 
 
Fuentes, F. y Perez, J. (2003). Cultivo del repollo. Centro Nacional de Tecnología 
Agropecuaria y Forestal (CENTA). La libertad, El Salvador. 36 págs. 
 
Gaber, B.; Wiebe, W. 1997. Enfermedades del tomate. Guía Práctica para Agricultores. 
Peto Seed Company, 61 páginas. 
 
Gardner, F.P., R.B. Pearce and R.L, Mitchell. 1985. Physiology of crop plants. Iowa State 
University Press: Ames, Iowa State University. lEd. pp. 98-107. 
 
Gebol, R. Y. (2012). Dosis de bioestimulante tetrahormonbal en el cultivo de lechuga 
(Lactuca sativa L.) variedad Great Lakes 659 bajo condiciones agroecológicas del 
distrito de Lamas. Tesis Ing. Agron. Universidad nacional de San Martín-
Tarapoto. Facultad de Ciencias Agrarias. 65 Págs. 
 
Giaconi, y Escaff, M. 2001. Cultivo de hortalizas. 15ª ed. Santiago de Chile, Universitaria. 
336 págs. 
 
Gianella, F. (1993). ¿Qué significa agricultura ecológica u orgánica? Cultivando N° 6. p 6-
7. 
 
Green VALLEY (2010). Productos Naturales para la Agricultura de Hoy. Disponible en: 
www.cgreenvalley.com. 
 
Guerrero, R. (1993). Los nutrientes de las plantas. En: Fertilización de cultivos en clima 







Guerra, A; P. López y F. Montes de Oca. (1995). Fertilización órgano mineral en un suelo 
de baja fertilidad. Resúmenes I Taller Nacional sobre Desertificación. 
Guantánamo p.58. 
 
Guadron, J., (1990). Fisiología Vegetal. U.N.A.L.M. LIMA – PERÚ 159 p 
 
Harms, C. Osplinger, E. 1988. Plant growth regulators: Their use in crop production. North 
Central Region Extension Publication 303. Wisconsin. US. 6p 
 
Heyl, A. Werner, T. and Schmulling, T. 2006. Cytokinin metabolism and signal 
transduction. In Hedden, P. Thomas, S. eds. Plant Hormone Signaling. Oxford. 
UK. Blackwell. p. 93-125. 
 
Holdridge, (1975). “Ecología Basada en las Zonas de Vida”. San José – costa rica. IICA. 
Pág. 250. 
 
Hopkins, W. Hüner, N. 2008. Introduction to Plant Physiology. 4ed. New Jersery, US. 
Wiley. 523p. 
 
Huaraca, P. J. (2015). “Evaluación de cuatro dosis de tri hormona enriquecido con micro 
nutrientes en el cultivo de cebolla china (var. Roja chiclayana), en el distrito de 
Lamas”. Tesis para optar el Título Profesional de Ingeniero Agrónomo en la 
Universidad Nacional de San Martin – Tarapoto. Pág. 52. 
 
Hunziker, A. T. 1979. South American Solanaceae: a synoptic survey. In: Hawwkes, J. G.; 
Lester, R. N.; Skelding, A. D. (Eds.). The biology and taxonomy of the 
Solanaceae. Academic Press, New York & London: 4985 p. 
 
Infoagro. 2011. El cultivo de la alfalfa. www.infoagro.com (Consulta: junio 28, 2011). 
 
Jakse, M.; and R. Mihelic. (1999). The influence of organic and mineral fertilization 
vegetable growth and N availability in soil: Preliminary results. Acta Horticulture, 
506: 69-75. 
 
Jacob, J. and D.W. Lawlor. 1992. Dependence of photosynthesis of sunflower and maize 
leaves on phosphate suply, ribulose-1.5 bisphosphate carboxylase/oxygenase 





Jaramillo R., A.; Arcila P., J. 2009. Variabilidad Climática En la zona cafetra Colombiana 
Asociada al evento del Niño y su efecto en la caficultura. Avances técnicos 
Cenicafé , 389. 1-3. 
 
Jankiewicz, L. S. 2003. Reguladores del crecimiento, desarrollo y resistencia en plantas: 
propiedades y acción. Ed. Mundiprensa, España. 487 p. 
 
Jensen, W y Salisbury, F. (1994). Botánica. Primera edición español. Ed. McGRAW-
HILL, S.A. México. 762 Págs. 
 
Jordan, M., J. Casaretto. 2006. Hormonas y Reguladores del Crecimiento.Fisiología 
vegetal Ediorial.Universidad de la Serena. (pp. 1 - 28). La Serena, Chile. 
 
Kalmans, E. y Vásquez, D. (1999). Manual de Agricultura Ecológica. Una introducción a 
los principios básicos y su aplicación. Grupo de Agricultura Orgánica. 
 
Kolota, E., and A. Biesiada. (1999). Suitability of municipal solid waste compost at 
different stages of maturity in vegetable crops production. Acta Horticulture, 506: 
187-192. 
 
Kojima, K. 2004. Fitohormonas endógenas del tomate. Distribución y transporte de auxina 
en la raíz, tallo y hojas. Agriculture and Horticulture. Vol. 79; No. 6; pps. 672-
676. 
 
Laboratorio de Suelos y Aguas de la FCA-UNSM-T (2015). Análisis físico químico del 
suelo 30 cm de profundidad del suelo. 
 
La Torre G, B. 1999. “Enfermedades de las plantas cultivadas”. Edit. Alfa Omega. 
Universidad la catolica. Santiago. Pag 302. 
 
Loyola, S. S. (2017). Efecto de cuatro dosis de materia orgánica en el cultivo tomate 
(Lycopersicum esculentum Mill.) híbrido WSX 2205 F-1, bajo condiciones 
agroecológicas en la provincia de Lamas. Tesis para optar el titulo Profesional de 
Ingeniero Agrónomo. Universidad Nacional de San Martín- Tarapoto. Págs. 53. 
 






Mengel, K. y Kirkby, E. 2000. Principios de nutrición vegetal. International Potash 
Institute .Basel ,Switzerland. 692 p. 
 
McDonald, J., T. Ericsson and C.-M. Larsson. (1996). Plant nutrition, dry mater gain and 
partitioning at the whole-plant level. Journal of Experimental Botany. 47:1245-53. 
 
Nicholls, C. y M. Altieri. (2006). “Manejo de la fertilidad de suelos e insectos  plaga: 
armonizando la  salud del  suelo  y  la  salud  de  las  plantas  en los 
agroecosistemas”. Manejo Integrado de Plagas Y Agroecología. 
 
Nickell, L. 1994. Plant Growth Regulators in Agriculture and Horticulture. 
SpringerVerlag. Berlin Heidelberg. 14 p. 
 
Normally, J. Slovin J. Cohen, J. (2004). Auxin biosynthesis and metabolism. In Davies, P. 
eds. Plant Hormones, Biosynthesis, Signal transduction, Action. Massachusetts. 
US. Kluwer Academic. p. 36-62. 
 
Osborne, D. McManus, M. (2005). Hormones, Signals, and Target Cells in Plant 
Development. Cambridge. UK. Cambridge University Press. 254 p. 
 
Peña, E. (1998). Producción de abonos orgánicos. Compendio de Agricultura Urbana 
.Modalidad Organopónicos y Huertos Intensivos. INIFAT – UNICA. p  
 
Peres, L. and G. Kerbahuy. 2000. Controle hormonal do desenvolvimiento do raíces. 
Universa 8:181-195. 
 
Pinedo, T. L. L. (2013). Estudio comparativo de cuatro ecotipos de tomate (Lycopersicum 
esculentum Mill.) bajo las condiciones edafoclimáticas del distrito de Lamas. 
Tesis para optar título Profesional de Ingeniero Agrónomo. Universidad Nacional 
de San Martín-Tarapoto. Facultad de Ciencias Agrarias. San Martín, Perú. 54 
Págs. 
 
Rademacher, W. 2000. Growth retardants: effects on gibberellins biosynthesis and other 







Ramírez-Luna, E., C. Castillo A, E. Aceves N y E. Carrillo A. 2005. Efecto de productos 
con reguladores de crecimiento sobre la floración y amarre de fruto en chile 
„habanero‟ .Revista Chapingo Serie Horticultura 11(1): 93-98. 
 
Ramos-Rivera, P., M. A. Rubio-Romero, G. S. Rodríguez-De la Rocha, S. M. Rodríguez-
Rodríguez, V. Santana-Rodríguez y A. Quintero-Ramos. 2010. Efecto del ácido 
giberélico sobre la producción hidropónica del tomate variedad Gabriela. 
TECNOCIENCIA Chihuahua. 4(2):106-112. 
 
Razek, A. (1984). Effect of Arispon on the yield of Tomatoes soil and water. Research 
Institute  Agricultural. Research Carter Republic of Egipto. 6 Págs. 
 
Rengifo, R. (2013). “Efecto de cuatro dosis de trihormona en el cultivo de tomate 
(Lycopersicum esculentum) hibrido WSX 2205 f-1, bajo condiciones 
agroecologicas en la provincia de Lamas”. Tesis para optar el Título Profesional 
de Ingeniero Agrónomo en la Universidad Nacional de San Martin – Tarapoto. 
Pág. 59. 
 
Rodríguez, S.F. 1989. Fertilizantes y nutrición vegetal. AGT editor S.A. 
 
Roef, L. Van Onckelen, H. 2004. Cytokinin regulation of the cell division cycle. In Davies, 
P. eds. Plant Hormones, Biosynthesis, Signal Transduction, Action. 
Massachusetts. US. Kluwer Academic. p. 241-261. 
 
Schiefelbein J. W. and Benfey P. N. (1991) The development of plant roots: new approach 
to underground problems. The Plant Cell 3, 1147-1154. 
 
Salisbury, F. J. (1988). Botánica. México. D. F: McGraw-Hill. 48-302. 
 
Sponsel, V. Hedden, P. 2004. Gibberellin biosynthesis and inactivation. In Davies, P. eds. 
Plant Hormones, Biosynthesis, Signal transduction, Action. Massachusetts. US. 
Kluwer Academic. p. 63-94. 
 






Servicio Nacional de Meteorología e Hidrologia (SENAMHI) (2015). Estación CO - 
Lamas. Datos meteorológicos de la tempertura media mensual, la precipitación 
totañ mensual y humedad relativa media mensual. 
 
Suquilanda, M. (1996). Serie Agricultura Orgánica. Ediciones UPS Fundagro pp 113-125, 
142, 447-448. 
 
Taiz, L. Zeiger, E. 2006. Fisiología Vegetal. 3ed. Castelló de la Plana, ES. Universitat 
Jaume. 2v. 600 p. 
 
Taiz, L. Zeiger, E. 2006. Fisiología Vegetal. 3ed. Castelló de la Plana, ES. Universitat 
Jaume. 2v. 600 p. 
 
Thimann, K. V. 1938. Hormones and the analysis of grow. Plant physiology. American 
Society of Plant Biologist. Harvard Biological Laboratories, Cambridge, 
Massachusetts. 13 (3): 437 – 449. 
 
Tisdale, S. y W .Nelson,. 1991. Fertilidad de los suelos y fertilizantes. 1a. reimpresión. 
Edit. Limusa UTEHA Unión Tipográfica Hispano Americana, S.A. de C.V.; 
méxico. 
 
Thomas, S. Hedden, P. 2006. Gibberellin metabolism and signal transduction. In Hedden, 
P. and Thomas, S. eds. Plant Hormone Signaling. Oxford. UK. Blackwell. p. 147-
185. 
 
Ville, E. C. (1992). Biología. Séptima Edición. Ed. Mc Graw-Hill. Mexico. 875 Págs. 
 
VON HAEFF, J. N. M. 1983. Manuales para educación agropecuaria, Área: Producción 
Vegetal (16), Editorial Trillas, D.F., México: 9-53 pp. 
 
Watson, D.J. 1952. The physiological basis of variation in yield. Adv Agron 4: 101-145. 
 
Weaver, R. 1976. Reguladores del crecimiento de las plantas en la agricultura. Editorial 






Woodger, F. Jacobsen, J. Gubler, F. 2004. Gibberellin action in germinating cereal grains. 
In Davies, P. eds. Plant Hormones, Biosynthesis, Signal transduction, Action. 
Massachusetts. US. Kluwer Academic. p. 221-240. 
 
Sakakibara, H. 2004. Cytokinin biosynthesis and metabolism. In Davies, P. eds. Plant 
Hormones, Biosynthesis, Signal transduction, Action. Massachusetts. US. Kluwer 
Academic. p. 95-114. 
 
Zapata, R. L. N. (2013).  evaluación de la incidencia de la aplicación foliar de ácido 
giberélico en la floración de árboles de coffea arabica l. y su impacto frente al 
cambio climático Universidad de Manizales. Facultad de Ciencias Contables 
Económicas y Administrativas Maestría en Desarrollo Sostenible y Medio 
































     Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial C. Total 
COSTOS DIRECTOS            
1. Prep. del Terreno         680,00 
   - Limpieza Jornal 2 30 60   
   - Alineamiento Jornal 2 30 60   
   - Removido Del suelo Hora/maquina 8 70 560   
2. Siembra Jornal 6 30 180 180,00 
3. Almacigo Jornal 1 30 30 30,00 
4.  Labores culturales         480,00 
    - Deshierbo Jornal 10 30 300   
    - Abonamiento Jornal 2 30 60   
    - Riegos  Jornal 4 30 120   
5.  Cosecha Jornal 20 30 600 600,00 
6.  Trasp. Y comer. kg 2300.2 0,1 230,02 230,02 
7.  Insumos         2 400,00 
     - Semillas  Kg 1 2 400 2400   
- Auxicrrop litro 0 140 0   
- Gallinaza Tn 3 20 0   
8.  Materiales         120,00 
     - Machetes Unidad 4,00 10 40   
     - Palanas Unidad 4,00 20 80   
Sub. Total          4720,02 
- Imprevistos (5% del C.D)         0,00 
- Leyes sociales (50% m.o)         705,00 







Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial C. Total 
COSTOS DIRECTOS          
1. Prep. del Terreno         680,00 
- Limpieza Jornal 2 30 60   
- Alineamiento Jornal 2 30 60   
- Removido Del suelo Hora/maquina 8 70 560   
2. Siembra Jornal 6 30 180 180,00 
3. Almácigo Jornal 1 30 30 30,00 
4.  Labores culturales         480,00 
- Deshierbo Jornal 10 30 300   
- Abonamiento Jornal 2 30 60   
- Riegos  Jornal 4 30 120   
5.  Cosecha Jornal 20 30 600 600,00 
6.  Trasp. Y comer. kg 3955,3 0,1 395,53 395,53 
7.  Insumos         2 495,00 
- Semillas  Kg 1 2400 2400   
- Auxicrrop litro 0,25 140 35   
- Gallinaza Tn 3 20 60   
8.  Materiales         120,00 
- Machetes Unidad 4.00 10 40   
- Palanas Unidad 4.00 20 80   
Sub. Total          4 980,53 
-   Imprevistos (5% del C.D)         0,00 
-   Leyes sociales (50% m.o)         705,00 











     Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial C. Total 
COSTOS DIRECTOS            
1. Prep. del Terreno         680,00 
   - Limpieza Jornal 2 30 60   
   - Alineamiento Jornal 2 30 60   
   - Removido Del suelo Hora/maquina 8 70 560   
2. Siembra Jornal 6 30 180 180,00 
3. Almacigo Jornal 1 30 30 30,00 
4.  Labores culturales         480,00 
    - Deshierbo Jornal 10 30 300   
    - Abonamiento Jornal 2 30 60   
    - Riegos  Jornal 4 30 120   
5.  Cosecha Jornal 20 30 600 600,00 
6.  Trasp. Y comer. kg 5741 0,1 574,1 574,10 
7.  Insumos         2530,00 
    - Semillas  Kg 1 2400 2400   
- Micronutrientes (Auxicrrop)  litro 0,5 140 70   
- Gallinaza Tn 3 20 60   
8.  Materiales         120,00 
     - Machetes Unidad 4,00 10 40   
     - Palanas Unidad 4,00 20 80   
Sub. Total          5 194,10 
-   Imprevistos (5% del C.D)         0,00 
-   Leyes sociales (50% m.o)         705,00 












     Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial C. Total 
COSTOS DIRECTOS            
1. Prep. del Terreno         680,00 
   - Limpieza Jornal 2 30 60   
   - Alineamiento Jornal 2 30 60   
   - Removido Del suelo Hora/maquina 8 70 560   
2. Siembra Jornal 6 30 180 180,00 
3. Almacigo Jornal 1 30 30 30,00 
4.  Labores culturales         480,00 
    - Deshierbo Jornal 10 30 300   
    - Abonamiento Jornal 2 30 60   
    - Riegos  Jornal 4 30 120   
5.  Cosecha Jornal 20 30 600 600,00 
6.  Trasp. Y comer. kg 9110,2 0,1 911,02 911,02 
7.  Insumos         2565,00 
     - Semillas  Kg 1 2400 2400   
- Micronutrientes (Auxicrrop)  litro 0,75 140 105   
- Gallinaza Tn 3 20 60   
8.  Materiales         120,00 
     - Machetes Unidad 4,00 10 40   
     - Palanas Unidad 4,00 20 80   
Sub. Total          5 566,02 
-   Imprevistos (5% del C.D)         0,00 
-   Leyes sociales (50% m.o)         705,00 












     Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial C. Total 
COSTOS DIRECTOS            
1. Prep. del Terreno      680,00 
   - Limpieza Jornal 2 30 60  
   - Alineamiento Jornal 2 30 60  
   - Removido Del suelo Hora/maquina 8 70 560  
2. Siembra Jornal 6 30 180 180,00 
3. Almacigo Jornal 1 30 30 30,00 
4.  Labores culturales      480,00 
    - Deshierbo Jornal 10 30 300  
    - Abonamiento Jornal 2 30 60  
    - Riegos  Jornal 4 30 120  
5.  Cosecha Jornal 20 30 600 600,00 
6.  Trasp. Y comer. kg 15829,50 0,1 1582,95 1 582,95 
7.  Insumos      2 600,00 
     - Semillas  Kg 1 2400 2400  
 - Auxicrrop  litro 1 140 140  
- Gallinaza T 3 20 60  
8.  Materiales      120,00 
     - Machetes Unidad 4,00 10 40  
     - Palanas Unidad 4,00 20 80  
Sub. Total       6 272,95 
-   Imprevistos (5% del C.D)      0,00 
-   Leyes sociales (50% m.o)      705,00 









































Anexo C: Datos meteorológicos correspondiente al año del  experimento – 2015. 
 
 
